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I 
P R E F A C E  
La présente édition, qui est la troisieme, de la Monographie du Fleuve NIGER, a 
été revue et complétée de maniere à prendre en compte les derni&res données de base obser- 
vées durant l'actuelle période de sécheresse. De même elle contient les elements du bilan 
hydraulique réalisé dans le cadre de l'analyse des Anomalies des Crues.Tous ces dléments 
permettent de mieux cerner les interprétations utilisant les données de base indispensables 
la gestion rationnelle des ressources du fleuve NIGER. 
C'est en 1959 qu'a été publiée la premiere Monographie du Fleuve NIGER limit&e 
la partie du bassin versant située a l'amont de la frontiere du NIGERIA. Cette version a 
été réalisée par 1'ORSTOM et largement diffusée. 
La seconde édition est venue combler partiellement, en 1970, les besoins de mise 
à jour de la précédente. 
Les données de base ainsi publiées ont contribué 5 la planification et ?i l'élabo- 
ration des grands projets d'aménagements du fleuve NIGER et de ses affluents en GUINEE, au 
MALI, en COTE d'IVOIRE, au BURKINA-FASO, au NIGER et au BENIN. 
Depuis 1972, et dans certaines parties du bassin depuis 1968, deux phénomhes na- 
turels tout à fait exceptionnels sont venus modifier l'équilibre hydraulique du régime des 
crues du fleuve NIGER. Les parametres des lois statistiques ayant cours jusque-là ont été 
profondément modifiés. Ces phénomenes sont : 
- la période exceptionnellement longue de sécheresse sévere qui frappe le Bassin 
du NIGER depuis une dizaine d'années, 
- les anomalies constatées dans le transit des crues à travers le Delta Inkgrieur, 
modifications de régime dues tres probablement à des changements d'ordre géolo- 
gique et tectonique. 
Ces perturbations naturelles ont conduit à la nécessité d'intensifier l'effort 
pour reprendre le bilan général. 
1982 sur financement du Fonds d'Aide et de Coopération de la République Française. Le Maî- 
tre d'oeuvre étant la Commission du Fleuve NIGER devenue, depuis Novembre 1980, Autorité 
du Bassin du NIGER, Organisme inter-&at coordonnateur des grands projets d'aménagements du 
fleuve NIGER. 
L'aboutissement des études a conduit ?i la présentation de cette troisibme édition 
Cette tâche minutieuse et considérable a été effectuée par 1'ORSTOM de 1977 
qui prend en compte les dernieres informations. Le nouveau traitement automatique des don- 
nées de base fait nettement apparaître l'évolution du régime du fleuve, évolution due non 
seulement aux perturbations naturelles évoquées plus haut, mais aussi aux interventions de 
l'homme dans le Bassin. 
La Monographie ainsi remise jour comprend trois parties correspondant chacune 
un bief du fleuve : 
- le "NIGER SUPERIEUR", de la source, en GUINEE, au barrage de MARKALA, au MALI; 
- la "CUVETTE LACUSTRE" qui couvre tout le Delta Intérieur et englobe le bief 
- le "NIGER MOYEN", comprenant la boucle du fleuve, ainsi que les parties nigérien- 
KABARA-TOSSAYE, au MALI; 
ne, burkinaise et béninoise du Bassin Fluvial. 
Chacune des partaes comprend une description géographique et géomorphologique, une 
dtude des données climatologiques prenant en compte l'actuelle période de sécheresse et une 
analyse du régime hydrologique intégrant l'ensemble des aménagements existants, en cours de 
réalisation ou projetés. 
II 
Sans nul doute, la maîtrise de l'eau est l'élément essentiel du développement 
du Bassin du NIGER. A cet égard, la connaissance approfondie du régime des crues du fleuve 
est indispensable et préliminaire a tous les projets du Plan Prospectif du Développement 
du Bassin du NIGER. 
La Monographie du Fleuve NIGER est aini au tout premier plan comme base d'appui 
des projets menés par l'Autorité du Bassin du NIGER : 
- Prévisions hydrologiques, Modbles mathématiques, ModPle des ressources en 
eau, etc, etc... 
En attendant son extension au NIGERIA et au Bassin de la BENOUE, cette troisiPme 
édition de la Monographie du Fleuve NIGER rendra de grands services aux projets de dévelop- 
pement du Bassin du NIGER en amont du NIGERIA. 
l'Autorité du Bassin du Niger 
A l'attention du Lecteur 
Pour des raisons de commodité d'édition cette Monographie se 
présente en deux volumes : le présent, relatif au NIGER SUPE- 
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AVANT PFCPOS 
Le NIGER, deplis les m n t a p s  de GUINEE jusqu'au golfe du BE", joue un rôle essentiel dans la  
vie d ' w e s  territoires. C ' e s t  tout d'abord une mie d'eau importante. Elle est bien imparfaite par erdroits 
et  concu"ée dn tenan t  par d'autres &es de transport , rivaux souvent plus heureux, mais qui rerd de 
trSs gran% services, d'une part dans les zones oil la  navigation carmerciale es t  active (de KOULTKOR3 Zi la  
Bucle du NIGER, ou sur le cours inférieur), d'autre part, sur l'ensenble de son a x r s  pour le pet i t  tra€ic 
des pirapes amnant aux g r d s  centres les prcductions, r i z ,  poissons séchés, etc... des régions riveraines. 
Le fleuve apporte +alement aux popllations des territoires qu'i l  traverse et &ne b celles des 
territoires misins, te l le  l a  KYI73 d'IVOIRE, l'appoint très important de ses ressources piscicoles exploitées 
deplis des millénaires. 
Ses plaines d'inorulation ou celles de ses affluents e t  les zones de délmrdmentde l a  r a ion  
lacustre sont utilisées p u r  la culture du r i z ,  du coton et  &me du blé dans les parties les plus septentrio- 
nales. De&s DIRE jusque vers NIAMEY, le  NIGER concentre toute l a  vie sur ses rives. 
Des ménag"ts de toutes natures sont susceptibles de faire jouer au fleuve des rûles beaucoup 
plus iqmrtants que ceux qu'i l  assure dans son état nature1,et"eherplace à de nouvelles utilisations 
ccmw, par amle, l a  prduction d'é"$,e électrique. Les réalisations telles que celles de l'office du 
NIGER ne constituent qu'une partie des projets grâce auxquels ses eaux pourraient trouver leur plein emploi. 
Les grands projets d'&nagenEnt prévus ou en cours de réalisation dans la vallée du fleuve 
nécessitant une mise Zi jour des domées de base, le Ministère de la  Coopération de la  lSpblique E'rançaise 
a confié b l 'office de la Recherche Scientifique e t  Technique Gutre-Mer la  mise Zi jour de 1aMonqraphie 
du fleuve Niger. 
crue Ei travers son Delta in'zérieur, de façon 2 mieux connaître le phé"èze de déséquilibre @ a touché les 
crues du fleu-Je deplis 1962. 
Dans l e  & cadre 1'0FSKM a proposé une analyse du bilan hydraulique lors du transit de la 
La présente mise à jour t ient  mrpste de toutes  les observations ef€ectuées antérieurement 2 
1980. 
L e  cours du fleuve est divisé en quatre parties : 
- Le cours supérieur. - Ia zone Lacustre ou Delta intérieur. 
- Le cours myen limité 5 la  frontière du Nigeria. - Le cours inférieur. 
Ia mise Zi jour a été effectuée sur les trois premiSres sections qui seules faisaient partie de 
1' ancienne Monqraphie. 
1 
F A C T E U R S  C O N D I T I O N N E L S  D U  R E G I A E  
Ils peuvent être rangés en deux catégories : les facteurs inhCxents au bassin de récepth lui- 
“s : caract&res msrphologiques, sol, sous-sol, v6+tation e t  les facteurs concernant les conditions di- 
matologiques auquelles est scumis ce bassin, plus particulièrement le régim des pGcipitations. 
C e t t e  premSre partie amprendra donc deux chapitres : 
C_HAPTTffE--l,l : C A R A C T E R I S T T 2 U E . S  G E O G R A P H Z Q U E S  P R Z N C Z P A L E S  V U  B A S S Z N .  
CeAPiTffE_-1:2 : P O N N E E S  C L T M A T O L O G T 2 U E S .  

3 
1'1 C A R A C T E R I S T I Q U E S  G E O G R A P H I Q U E S  P R I N C I P A L E S  
D U  B A S S I N  
1.1.1 s I T U A T I o N (Carte I) 
Le bassin du NIGER Supérieur se limite vers l'avdl à la région de SMXXT. Au point de we hydrolo- 
g-, on peut h t t r e  que la station la plus représentative est celle de m. On peut y rattacher le 
bassin du BANI, limité vers l 'aval à la station de BE@IlY-KKNY. 
C e t  ensgnble s'éterd entre 8' 35' et 14' 00' de l a t i t d e  rmrd et 4' 00' et 11' 30' de longikle 
ouest. 
I1 est encadré au mrd-mest par le plateau d i n g u e  qui vient longer le fleuve, à l'ouest par 
le nassif du FOUErWAliX , au sud-ouest par les rvsmhreuses chaînes d'origire ghlogique très diff&ente 
viennent s'y raccorder. 
un peu mins franche. Elle e s t  encare mins rmrquée à l'est avec les bassins de la CCMX et de la VOLZ'A- 
NOIRE. 
Au sud, la limite avec le  bassin des fleuves côtiers de &E D'IVOIRE, SASSANDRA et BWDm, est 
IÆ NIW est constitué par les quatre branches *es suivantes : 
- Le NIGER - Le " D A N .  - Le MIm. - Ie 9xNJasS0. 
p r o p r m t  dit ,  grossi de son affluent rive dmite, la MRFOU. 
I1 reçoit le SANKARANI f o d  par le DICN et  la GOUAIA. Le sA"I repit  l'OUASSXKUR%E sur 
Le BANI est f o r d  par la ré&n du BAouLFi et du BAGOUE. 
On se repartera, pcxu: plus de détails sur ce réseau hydrographique, au pxaFaì?he correspondant. 
Les suprficies des divers bassins versants sont les suivantes : 
sa rive droite. 
Bassin du NIGER au confluent du JlIA" 
Bassin du "DAN 
Bassin du TINKISS0 
Bassin du SANKARANI 
BassinduNIGER à SI= 
BassinduNIGER a IunLlKm 
BassinduNIGER à SMxlU 
Bassin du BAGOE au confluent du l3CUGE 
Bassin du BROULE: au confluent du W E  
BassinduBANI à BENEZWKKNY 
~assin au MILCI 
18 600 kn? 
12 700 km2 
13 500 km2 
19 800 km2 
35 500 Ian2 
70 O00 ]an2 
134 O00 km2 
43 500 kn-? 
32 700 Ian2 
116 O00 km2. 
120 000 km2 
1.1.2 R E  L I E F (mir carte II) 
sa i ls  le tiers ouest e t  le quart su3 sont accidenti%. 
La partie occidentale du bassin du TINKISS0 est située dans le mssif du ECUJR-DJXON 
d&asse 1 O00 m dans la r6gion de DABOIA. Le sud du bassin comprerrj. des mssifs trSs anciens auxquels l'é- 
rosion aurait donné un d e l é  assez terne si elle n'avait rencontré par &its des matériaux plus résis- 
tants : COIRIE mus le verrons plus loin, les intrusions de dolérite ont en quelque sorte armé les vieux 
rmssifs, de s r t e  que l'on trame des plateaux "E celui situé au nord de MACENTA qui culmine 3 plus de 
1 O00 m, brdé de massifs dol&i- qui t"t en pente assez raide sur les vallées du MILO e t  des 
fleuves & t i e s  du LIBERIA (MAK(xsI). D'autre part, les quartzi tes  ont bien résisté, laissant des chakes en 
larre de couteau dont la plus célèbre est celle du Wmt (en dehors du bassin). Ia plus importan te de 
ce genre dans no- bassin est celle du SlMWXW située entre LWLO et DICN et  qui culmine au pic de TLTE, 2 
1 500 md'altitude. Vus de profil, ces mssifs pewent presque soutenir la comparaison avec des pics pyre  
n k ,  mis l 'hqression est beaucoup mins flatteuse sous les autres angles. L'altitw3.e de la lip de par- 
tage des eaux, dans sa partie m&i.diode, dhinue de façon générale de l'ouest à l'est. Fntre NIANDAX e t  
GOUAIA, elle est situ& généralemnt I plus de 1 O00 m, a l a s  qu'au sud du SA"1 elle dépasse assez 




Bassins du  NIGER SUPERIEUR et du BANI 
CARTE DE SITUATION 
I 
O 300 600 PÓOkm 
5 
Un peu en arriSre de KANKAN et  en avant des massifs de l a  r%ion de KISSIDOUCOU, la cha-be du 
" D A N  BANIE, qui a l m i n e  à 700 m d'altitude, vient barrer les vallées du NIA", du NIGER et  du TINKISEQ, 
donnant lieu I des r&r&issaents qui, sur le TINKISSO et surtout sur le NIA", p-xlrraent donner lieu L 
l'ménagemzz~t de grads barrages (site de FOMI) . 
Le reste du bassin descend en pente douce vers le mrd-est entre les cotes 400 et 300 m, consti- 
tuant une pén6plajne où les seuls accidents de terrain sont des buttes latéritiques I surface horizontale 
au sud-ouest et des tables de grès au nord d'uns ligne joignant SIGUIRI  aux sources de la CCM3E (sud de 
S") . 
Sur une superficie totale de 120 O00 km2 2 KCULIKOW, le  bassin du NI= présente : 
0,95 % au-dessus de 900 m 
1,4 % entre 800 et 900 m 
2,5 % entre 700 et 800 m 
5,9 % entre 600 et 700 m 
13,6 % entre 500 et 600 m 
43,9 % entre 400 et 500 m 
31,7 % entre 300 et 400 m 
0,05 % au-dessous de 300 m 
Pour le bassin du BANI, 129 400 h2 2 SOFARA, la répartition est  la suivante : 
1,7 % au-dessus de 500 m 
12,9 % entre 400 et 500 m 
69,8 % entre 300 et 400 m 
15,6 % au-dessous de 300 m 
Sur le bassin du NIGER, la suprficie située au-dessus de l 'altitude 700 m est assez peu impr- 
tante, m i s  elle n'est pas négligeable. C e s  rEgions d ' a l t i t de  sont caractérisées par des fortes précipita- 
tions et des pertes par éuapration plus faibles. L'influence de cette zone SUT le régime du NIGER est sen- 
sible, mis elle ne =que pas le régjme du fleuve de f a p n  aussi nette que le  f a i t  le  vaste plateau de 
l'ADAltlAWA, gar exemple, pm les coucs d'eau du c". 
1.1.3 L E  S O L  E T  L E  s o u s - s o ~ ( c a r t e I I I )  
Le bassin ccnnprend cinq types puIinCipaux de formtions g&lcgiques dans lesquelles dmnine le pré- 
cambrien ccme dans bu te  la partie sud de 1'A.O. . C e  sont par ordre d'ancienneté : 
Le prtbmbrien inférieur ou dat-uaneyen, appelé granito-gneiss 
années ; 
Les fomtions du SD4AMlOtJ rattachées à l 'atamrien (base du 
Le birrimien @&antxien myen) ; 
Les grès cambriens et ordoviciens ; 
Les alluvions rkentes. 
il y a enare quelques 
précmbrienmyen) ; 
Ces tesrainS se succEiat, en général, du sud au mrd. 
Les terrains de la p r d r e  catécprie cpwrent Fatiquemat les bassins supZrieurs des opabe 
branches &es et des affluents principaux : tout le bassin du NIGER e t  de la MAFOU, le bassin du NIANDAN 
au sud du IO& parallèle, la m i t i é  ouest du bassin du TINKISSO, la mitié sud du bassin du SANKARANI, une 
puttie très impkan te  du bassin du BAUJLZ et  une partie impxtante du bassin du EWDE. 
il est k a s é  en général, et souventrecristallisé, de sorte qu'i l  se présente, en fa i t ,  sous la fome de 
gneiss dans de très rnmbreux cas. I1 prte la trace de plissemnts d'épque huronienne dont la direction 
s'Ecaxte assez peu de l a  direction mrd-SIA, tout au mins dans la partie méridionale du bassin. C e s  gra- 
nites, lorsqu'ils sont apparents, sont dézimpsés en bule. 
Le granite dconine dans ces fonrtztions ; ce granite a été munis I un d y m " r @ î s  intense, 
D e s  coulées de dolérites beaucoup plus rikentes recoupent ces terrains suivant des direAions de 
fractures perperdiculau: * es aux l ignes de plissemmt. E l l e s  sont fréqgentes sur  les hauts bassins du MIIO et 
du 1- où elles constituent des falaises remqmbles au milieu du e l é  arrordi caractéristique des 
vieux pays granitiques. On rencontre des lambeaux de terrains plus rkmts, birrinxiens surtout, recouvTant 
le granite. 
6 
BASSIN DU NIGER SUPERIEUR ET DU BANI 
LEG END E 
Alluvions quaternaires. 
Gres horizontaux. (Cambriens et siluriens) 
Schistes et quartzites birrimiens. (Precambrien moyen) 
Micaschistes birrimiens. (Precambrien moyen) 
Roches vertes. 










Les formations du SlMANDoU forment une chaîns quartziticpe allongée entre MM3 et DION. Ces form- 
tions sont rattachées I l'atacorien. 
Le birrhien recouvTe la m i t i é  est du bassin du TINKISSO, le cours inférieur du PIILO, le cows du 
NI= entre MAFOU et SANKARANI, une loque bande mrd-sud entre SANRARANI et EXULE, tout le cours myen du 
FAOULF: et pesque tout l e  cours du BAGOE. Les mmvmsnts huroniens ont plissé très fortewnt ces folmations 
qui ont été plus ou mins métïumrphisées. Les terrains sont presque toujours redressés. On retrouve tous les 
intwmEdiaires d e p i s  les schistes argileux jusqu'aux micaschistes. Des venues de granite intmsif e t  sur- 
tout de dolérites les traversent. A l'ouest et à l 'est ,  les schistes dominent, l es  niaschistes au centre. 
Iorsqu'ils ne sopt pas latéritisés, les schistes se dhmpxent  en surface en schistes cartons se réM.sant 
parfois en poudre avec facilité. 
&tre les granites daborreyens et le birrhien, I l'ouest de KA", l a  chah? du "DAN-EANIE 
représente la partie supérieure du birrhien. C e t t e  chaîce ampred des roches vertes, des schistes et des 
quartzites. 
Au-dessous d'me zone d'altération dont mus parlerons plus loin, toutes ces roches sont rigoureu- 
serrent impméables. 
cowhe de grès, on trouve parfois des schistes entre formtions cambriennes e t  ordoviciennes. 
Les fomtions cambriennes et ordoviciemas sont représentées surtout par des grès. Entre la 
Ces fomtions subhorizontales brdent le bassin au d - a u e s t  et  au nord-est et  recouvrent les 
parties les plus septentrionales des bassins du NIGER, du BAOULF: et du BAGOE. Nous ne citerons que les 'types 
de terrains les plus connus, en wmrençant par les plus anciens : les grès de S", à grain fin, les grès 
de SOIUE?A €yaknent à grain f i n  e t  qui constituent le lit du fleuve sur plus  de 1 0 0  km I l 'amont de 
KouIso, les grès de JX)WXPA : ces derniers smt recouverts de schistes verts qui, latéritisés Lorsqu'ils 
arrivent en surface, constituent un niveau perméable jouant un rôle important dans S'origine des débits d'é- 
tiage. L'ensemble de ces formtions est a t t r h é  au cambrien sous toutes réserves. 
&I tram au-dessus, ou plus au mrd, les F è s  ordoviciens, tels les grSs de KAT1 et de BANDIA- 
GARA. 
Les prcduits d'altération de ces roches sont panéables ; les roches elles-s d f e s t e n t  une 
C W  ' rétention et on Wt citer cjyelques sources, mis lorsque les grès sont mis I nu ils donnent lieu 
I un tr&s fort ruissellen-ent w n n ~  l 'ont mntré les ékdes sur le bassin exp55"tal de KUMBAKA. A bien 
des points de vue, on peut considérer que ces roches sont presque 
n i k ~  des sols qui les recawrent. 
les. mis, il n'en est p s  de 
Les fonmtions quatemaires sont constituées essentiellement par les alluvions des vallées dont la 
largeur ne déasse guère quelques kildtres.  Le lit rmjeur des cours d'eau importants ccanporte surtout des 
argiles et  des limons avec des couches ou des lentilles, rarerrent épisses, de sables et de graviers, le 
tout offrant, en général, des possibilités de rétention assez faibles. I1 est intéressant de noter que, dans 
ces alluvions du lit m-jeur, on rencontre un horizon de concrétions essenifiellemnt ferrugineuses I un 
niveau compris entre celui des basses eaux et des hautes eaux. I1 s'agit 12 de carapce latéritique en for- 
mtion, rrais les grains ne sont pas sodés et l'ensemble est p?rméable. Le lit apparent est recouvert, géné- 
ralen-ent, de sables à assez gros grain, devenant plus f in  dans la partie inférieure du lit. 
Si les grss sontvisibles assez facilerrent au nord, par contre, les terrains birrhiens et daho- 
myens présentent assez p~ d'affleuremats sur le reste du bassin. Ils sont recouverts d'une couche é_Paisse 
de prcduits d'altération : 
Les granito-peiss sont remuverts d'argiles latéritiques assez impmnéables en général. mtre 
l 'argile e t  la roche &e, on rencontre souvent des arènes granitiques pnGables ; ces arènes sont mises 
I nu assez frfkpemwnt sur les pentes. L'argile latéritique d o m a i t  lieu I des phém&nes de ruisselkrent 
bien rmrqués si la couverture végétale n'était p s  particUlièrerrent dense dans ces régions de basse latitude. 
Les arènes granitiques offrent des possibilités de rétention notables. 
Les terrains birrhiens mntrent dans notre bassin le cas le plus typique parmi les ph&c"s 
d'altération latéritique. 
Ia surface de ces fonrations est constituée par une carapace latéxiticp souvent cuirassée. C e t t e  
cuirasse se présente sous un aspect scoriaeé, elle e s t  dure et impermeab - le. Ia cara- proprement dite est 
plus colorée, plus tendre et  plus pnnéable. Les blocs de carapace mntrent un su@ dur d'oxyde et d'hy- 
&oxy% de fer et  d'aluminium entourant des vacuoles dont un grad &e est plein d'argile en cours d'al- 
tération. Ia carapace, qui atteint  fr&prmwt plusieurs &tres d'épisseur, constitue le s"zt de la plu- 
part des collines plates de cette région. Sur le pzwtour de ces collines, elle est plus oumins disloquée 
par l'&Sion des terrains sousjacents. Elle se termine par un court eserpmmt dominant des ébulis de 
blocs latéritiques qui recouvrent les pentes. 
8 
C e t t e  carapace repse sur une argile hxiolée latéritique, de plus en plus perméable au fur et  à 
mesure que l'on s'apprcche de la roche &e. Au contact de ces fomt ions  et de cette roche (plus ou mins 
dkanp3sée d'ailleurs), on trouve fréqmment un niveau de naps  de faible bq" edonnant l i e u  à des 
résurgences à très faibles débits. Les phém&res d ' h u l m e n t  sont toujours très lents dans ces formitions 
latéritiques. 
Les folmations cuirassées, latéritiques ou mn, sont d'âges variés. Les plus anciennes datent du 
Tertiaire, p u t  être "z du Crétacé. D a n s  le bassin de SIGUI€U, elles culminent B 700-800 m. Les différents 
niveawr qui s'étagent jusqu'aux terrasses du NIGER et  de ses affluents représentent autant de cycles clima- 
tiques qui concrétisent l'histoire du Çuatemair e. 
Les niveaux les plus anciens ont été -8s en altitude par inversion du relief,  consécutive à 
l'érosion. Ils représentent la source essentielle de constituants qui cuirassent les mcdelés inférieurs. Les 
prrxessus contemprains d'altération latéritique ou de ferruginisation accusent ce phémtGl7e. Sa m i s e  en 
place n'exige pas obligatoiramt un climat plus humide que le climat actuel qui penwiz la migration des  
sesquioxydes individualisés au couls de cycles climatiques passés. 
Les sols ml drainés se trouvent ainsi mnacds de cuirassanent. La mise 1 1 'affleurement des 
brizons indurés est une conséquence du d&amge px érosion hydrique des brizons meubles subjacents. 
Dans les réyions camhrienres et  ordoviciennes du nord du bassin, on rencontre les cas suivants : 
- Les zones d'alluvions dk r i t e s  plus haut ; 
- Les r&jions o Ù  le grès est recouvert de schistes présentent des phé"3nes d'altération latéri- 
tique andlogue à cel le  que l'on trouve dans les régions birrimiennes, d s  la cuirasse superfi- 
cielle es t  sowent dbte l ée  e t  perméable, aamne cela a été observé sur le bassin du WUNFING ; 
- Les r@ions gréseuses sans schistes présentent soit la roche à nu, auquel cas 1'- * i l i t é  
relative du terrain donne lieu à des phém&nes de missellemnt très net, "E cela a été 
observé sur le bassin e x @ r h t a l  de KCUMBAXA, soit des terrains de couverture sablonneuse 
provenant des grès. Ces sols, perméables mais généralemnt de faible ép isseur ,  donnent lieu 
à une certaine rétention. 
En conclusion, le bassin est impermitable en profondeur. On ne peut remontrer de mppes p€&s  
que dans les grès, encore senble-t-il qu'elles soient de faible impartance. 
L e s  zones 
sablonneuses puvent donner naissance à quelques m c e s ,  d s  leur extension n'est pas t&s g r d e  sur le 
bassin. En général, la carapace latéritique perméable, aidée par la densité relative de l a  végétat ion 
diminue de façon efficace le ruissellerent auquel on purrait s'attendre quam3 on conmît la violence des 
tornades tropicales. Les possibilités de rétenticol, sans &e très grandes, sont notables. Les réserves  
constituées 2 la base des fomtions latéritiques sont restituées len-t, donnant lieu à des dmts dlé- 
tiage plus élevés que ne laisserait supposer & dut&e de la saison sèche. 
En surface, il y a peu de zones absolumnt j"e& les, aucune pméable en grard. 
1.1.4 L A  C O U V E R T U R E  V E G E T A L E  
Sa densité décroît du sud au nord. On passe presque insensibkmmt des abords de la forêt aux for- 
mtions annonciatrices de la savane année. 
La bordure sud du bassin est une région d'îlots forestiers et de galeries forestières. L'altitude 
relativerent élevée et les fortes prkipitations qui  en résultent renforcent l 'effet  de la _basse l a t i t u d e  , 
donnant lieu à des fonrations qui re sont rencontrées kbituellement que plus au sud, en COTE D' IVOIRE.  
I lots forestiers et galeries disparaissent d'ailleurs avec une assez grande rapidité. Les .ç"=ts des mn- 





maiocre à l'érosion. 
La savane boisée recouvre presque tout le reste du bassin, correspordant à des folmations végé- 
qui ont été classées dans la zone sodanienne méridionale (Th. K" et J. TROCHAIN). Q1 p a t  diviser 
ZOE en deux parties séparées 1 peu près p r  la latitude loo 30'. 
Au sud de cette ligne, la savane arbrée classique ou savane boisée guinéeme type. E l l e  camprend sou- 
vent un ensemble assez dense d'arbres, dont beaucoup dépassent 10 m, avec un tapis herbacé impcartant. 
Ia taille et  la densité de ces arbres décroTtdu sud au nod. le taillis arbustif est prticulik-t 
dense au sud-ouest dans les bassins SupSrieUrs du NIGER e t  du N I A " .  En altitude, l a  d e n s i t é  des 
arbres décroît. Les défrichemmts ont été des zones 1 densité beaucoup plus faible. D'autre part, les 
bwés latéritiques qui n'existent pis dans le sud de cette zone se dCveloppent de plus en plus vers le 
nord ; ils sont assez ml recouverts de gr&ées de hauteur myeme et d'arhstes souffreteux. Les 
essences les plus connues dans cette savane b i s é e  de type guinéen sont l'arbre ?.karité, l e  faux 
9 
karité, le  néré, le f m g e r ,  les derniers phniers 1 h i l e  e t  les premiers baobabs. 
Les galeries forestières, r e l a t i v m t  larges dans la zone pr&Mente, sont remplacées par des 
cordons forestiers étroits où l 'on retrouve les essences de forêt dense. 
C h  cultive, dans ces régions, le d c c ,  la banane, les ananas. 
Sauf dans les mnes en culture qi n'occupent qu'une faible partie du terrain e t  suc les bwés, 
cette couvertme véyétale est efficace contre ruissellemmt e t  érosion. 
b) - Au mrd de la ligne l o o  30', la savane bisée devient beaucoup plus claire, avec des arbres plus 
petits et mins bien venus. Les cordons forestiers camprennent de mins en mins d'arbres de forêt 
dense. 
C ' e s t  sensiblerrent la savane bisée claire (x1 forêt savane xérophile ou savane arhst ive 
(J. TRXHAIN). Les hmés sont de plus 
karité, la zone de culture du d c c  et de l'arachide. Le 3 " n i e r  n'est plus cultivé qw dans les 
bas-fords kmmides. Ia prcdxtion de r i z  es t  t r ès  importante dans les  plaires d'inodation. 
plus d r e w  : c'est la m r ~  du baobab, du r8nier et du 
En dehors des mnes de culture, l 'effet  de freinage de la véyétation suc le r u i s s e l l m t  est 
encore rmrqué, bien que l a  pmtection contre l'éxosion soit plus faible. 
Dans l e  nord du bassin, vers 1'isohySte 1 000, a p a i s s e n t  les  preniers épineux : jujubier, 
acacias balanites ; les arbres 1 feuilles caduques par contre, sont mins n&ew et de plus en 
plus petits, les hMs deviemat m i r s  fr-ents, le tapis de graminées est mim dense et plus 
bas. Le d o c  c a e  la place au mil. Ia culture du m b n  y est cowmte ; c'est la zone soudaMise 
septentrionale qui cmprerd la savane garrigue ou la savane maquis (savanes bis&s soudaniennes). 
C e t t e  cowertme vEgétdle offre un freinage assez peu efficace au ruissellmt, surtout en 
d k t  de saison des pluies. 
En conclusion, on retiendra que SUT la mjeure partie des bassins d'alimntation du NIGER Su@- 
rieur et du BANI, la couvertme végétale a me action efficace contre le ruissellemnt, ce qui tend 1 
augnwter la rétention et  rauire 1'- e des transpxts solides. TL n'en ut pu¿ de m&ie poWr b u  
zonu en c W e ,  mis l'extension de celles-ci est s u f f i s " t  faible pour que huh un g U n d  h h &  les 
transports solides soient peu imprtants. 
1.1.5 L E  R E S E A U  H Y D R O G R A P H I Q U E  
Le réseau hydrosraphisue du NIGER Supériex constiwe un éventail dont les prixipdes branches 
sont le TDIKISSO, le mut-", le "DAN, le MILO et le SANKARANI. (fia.1' 
- Sur la rive gauche, on trouve de l'anont vers l'aval, les affluents suivants : 
A l ' m n t  de KOURDUSSA : 'quelques petits  cows d'eau : EXx, TOMBOLI, N I A " .  
Quelques kilan5tres à l 'amnt de SIGUIRI, l e  TINKISSO, grossi du EOUKA, sur sa rive gauche et du 
BA", sur sa rive droite. 
Entre SIGUIRI et SEXXIU, quelques petits m i g o t s  g é n é r a l m t  1 sec 6 à 9 mis par an. 
Aucun apport 1 l 'aval de SEGOU. 
- Sur la rive droite : 
De la source à KXlRXSA un seul affluent : la M?iEC€l. 
htre KOUWXSSA et  SIGUIRI : l e  NIA", grossi de la KOUYA sur sa rive g a w k  et du BALF: sur sa 
rive droite. 
Le MILO, grossi du 
A l'aval de SIGUIRI, la FIE, peti t  affluent, et  surtout le SANKARANI, affluent b="p plus 
suc sa rive gauche. 
impcortant que chacune des quatre branches &es (TIMISSO, Haut-NIGER, N I A "  et MILO) prise s é p a r k t .  
M s  le SANKARANI est 1 tous pints de vue d'impartanc e beaucoup plus faible que l 'ensable de 
ces quatre cours d'eau. Le SANKARANI est  formé par la et  l e  GBANHAIJI. I1 reçoit sur sa rive 
1G 
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ga* un affluent presque aussi impartant q~ lui : l e  DION, et  sur sa rive droite, un affluent de mindre 
impartance : le OUASS- BILE. 
A l'aval du confluent du SANKARANI, il n'y a plus d'affluent notable. 
Le BANI est constitué par l a  réunion du BAOUCE et du BAGOE. ( f ig .  2 ) 
Le BAoLTLE n'a pas de gros affluents, alors que le BACDE reçoit sur sa rive gauche le E A " G  et 
le et  sur sa rive droite le  BAFINI. 
Le BANI reçoit, sur sa rive droite, après sa fornntion, le  BANIFI", le plus impartant de bus 
les sous-affluents du NIGER p r t a n t  ce nan. 
Les profils en long c h  ITlGER et de ses affluents sont présentés sur le gra@ique 3 e t  4 .  
D e  façon gén&ale, les sources de ces cours d'eau sont àune altitude de 700 à 850 m, sauf celles 
du MILO et de m affluentrive gauche :le IXULE, qui prennent Missame vers 1 O00 m d'altitude sur le pla- 
teau situé au mrd-esc de La p t e  est très forte dans le cours supérieur. 
Ia concavité du profil est assez nette en général, sauf pmr trois cours d ' a u  voisins issus tous 
trois du l-xxlclier l iGrien ou de ses contreforts : le  NIA", le MILÆI et le DION qui  présentent b u s  trois 
une vallée lGgèremnt suspendue, suivie dans le cours moyen d'une série de rapides et de chutes dont l'ex- 
tr&nit6 aval est  à peu près à la m h e  latitude : 10'. C e s  accidents du profil seraient particulièr-t 
intéressants p u r  la prcdwtion d'énergie életrique, . . . s ' i l  y avait des consamateurs à une distam% 
acceptable, ce qui n'est pas le  cas actuellement. 
LeSANKARANI et surtout l e  TINKISSO présentent un profil particulièrment comave. 
En général, sur les cours inférieurs des affluents, les p t e s  sont ~ o ~ @ ~ a b l e s : 1 5  3 20 an par km, 
sauf sur le TDKtSSO dont la pente tcès faible es t  de l'ordre de 6 cm par km. 
Le NIGER, après l e  confluent de l a  MAFOU, présente quelques rapides, p l i s  après le confluent du 
NIANLXq, sa p t e  s'abaisse à 10  an au h, en rapport avec l ' h p r t a n c e  du da i tmyen .  C e t t e  pente varie 
peu jusqu'à E~QIMEJ. I1 traverse alors la série des grès durs de SJ~IUEA par deux e n s d l e s  de rapides tota- 
lisant 20 m environ de dénivelée. 
Le BANI et  ses affluents, issus de rGgions beaucoup mins accidentées que les branches &es du 
NIGER, présentent des profils en long réguliers très net-t concaves. Peu après le  confluent du PACUL3 
et du ERGOE, le  BANI coule dans la cuvette lacustre avec UIE pente très faible, de l'ordre de 2 cm km. 
supérieur elles sont raremmt encaissées, ce qui  est m d  dans ces régions d'Afrique. Cepndant, les 
plaines d'inondation sont assez rares dans les biefs m n t ,  soi t  sur les 100 1 250 premiers k i ld t res  de 
leur m s  (n) . Elles apparaissent au-delà de ce premier bief et prennent UIE l a r g e  notable qui s'accroit 
de l 'amnt vers l'aval. Elles sont assez étendues sur le fleuve principal. 1 partir de KIxTfll3uSSA et surtout 
de SIGUIRI ; sur les affluents, l a  plaine d ' h d a t i o n  atteint  souvent 2 km de largeur et parfois jusqu'à 3 
ou 4 Ian et plus Sur l e  CCRVS inférieur (SANKARAM et TDKtSSO). Les cours d'eau serpentent au milieu de ces 
plaires couvertes de graminées ou de rizières. 
L'aspect des vallées est sensiblerent le &ne pmr tous ces cours d'eau. M&-e dans leur COUTS 
Un bourrelet de rive, dont la hauteur varie de 0,50 m à 1 m, longe les berges, dont l a  hauteur 
varie de 4 à 8 m, sauf à l a  renmntre de collines latéritiques cÙ des falaises de 1 0  à 15 m constituent 
parfois les rives comaves. 
Le cours du NIGER lui-n&w est  presque rectiligne sur une grade longueur, de S I G U I R I  à BAWXO. 
Par contre, les m é a r d x e s  sont particulièrement mrqués sur le MILO, le  sA"I et surtout le  TINKISS0 à 
très faible p t e  ; les faux k a s  sont nchnbrewr dans le lit mjeur de ces trois cours d'eau. 
Les vallées des branches principles et des affluents du BANI sont très corprables à celles des 
cours d'eau du bassin du NIGW ; mais ces cours d'eau sont beaucoup plus sinueux. Jk BANI lu iw3~ diffère 
du NIGER pr sa très large plaine d'imdation q u i  est en f a i t  1'extrWté de l a  cuvette lacustre du NIGER. 
Le NI- prend sa source vers l'altitude 800 à l a  frontière de la GUINEE et de la SIERW+LENE. 
Son cours est  torrentiel sur 40 km (h 825 au km 785), pedant lesquels il descend de 300 m ( p t e  7,5 m/lan) 
en se dirigeant vers le nord - mrd-est. I1 dessine alors de très k e u x  m é a r d r e s  au m i l i a  d'une plaine 
(*I sauf dans l e  bassin du BANI. 
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d'inordation qui guend un développarwt mtable h partir du km 765 et surtout partir du confluent.  du 
FATJKO, affluent rive gauche (km 700 environ). Sa pente dans ce secteur, 30 6,n'est pas très forte pour 
un cours d'eau de si faible importance et relativ-t près de sa source. Le NIGER passe 1 FARANAH (km 680) , 
plis reçoit successiv-t sur sa rive gauche : le BALF, le  KOEA et  le N I A "  (à ne pas c o n f m e  avec le 
gros cours d'eau du m%tE IXH~ qui conflue avec le NIGER =ur la rive droite, à l'aval de M3uIEouSSA), trois 
rivières issues de l'extrémité méridionale du KWIA DALTLN. I1 est pssible  que par leur p t e  assez forte 
ces affluents soient respnsables de la valeur assez élevée des pointes de crue du fleuve, 1 l ' m n t  de 
KcuRoussA. 
A partir du confluent du EWE, il prend l a  direction générale nord-est. Au km 480, le NIGER reçoit, 
Imn&ia&?mnt après ce confluent, il descend de près de 10 m par une série de rapides, s a l  acci- 
sur la rive droite, l a  MAFOU, son p r d e r  gros affluent, dont la pente est relativawnt forte. 
dent de son cours jusqu'à =O. 
Peu apres, il passe 1 FXUROUSSA. Au Ian 410 il reçoit le "DAN. Depuis ce p i n t ,  il conserve sen- 
sibkmnt le m%tE aspect jusyu'à EAMRKO : berge de 5 à 6 m de haut, plain= d'inodation natable, des cowkes 
à grand rayon, quelques îles au milieu d'un lit applrent qui s'élargit pgressivawnt.  La pente à peu près 
constante depuis les  rapides du km 480, es t  w i s h  de 12  cm p r  km. Après le " D A N ,  le MIIX) v i e n t  se 
j e t e r  sur  l a  r i v e  d r o i t e ,  e t  l e  T I N K I S S O  sur  l a  r i v e  gauche (on, t rouvera ci-après l a  des- 
c r i p t i o n  r e l a t i v e  2 ces  t r o i s  a f f l u e n t s ) .  
Le SANKARANI, dernier gros affluent, ne rejoint le  NIGER que beaucoup plus loin vers le Ian 160, 
sur la rive droite. 
Au Ian 70,  il arrive à BAMAKO. TmnEiiatawnt à l 'aval de cette vil le,  le fleuve descend d'une 
dizaine de &tres par les rapides de s(yNBA, plis après un très court palier, ce sont les rapides du KENIE, 
sensibkmznt de m & t ~  hautew. C e s  deux séries de rapides présatent des caractéristiques voisines : le fleuve 
coule au milieu d'un plateau de grès, dans des séries de c h " x  I très forte pente, présentant r&w des 
chutes en basses eaux. hautes eaux, tout le plateau est recouvert et le  fleuve se présente comme une 
imm-se nappe d'eau, à la surface plus ou mins towmatée, dont la pente est de 1 mau km. Le réseau de che- 
MUX de basses eaux estbeauooup plus complexe au KENIE qu'à SOrNBA. Ces deux séries de rapides purraient 
être intéressantes p..r l a  prcduction d'énergie élwtrique, s i  la forte rauction en hautes eaux de la hau- 
teur  de dute e g e a b l e  ne venait pas djminuw la prcdwtion garantie. 
A l'aval du KENLE, l e  fleuve retrouve u ~ y 3  pente un peu plus faible qu'à l 'amnt, 10  an au km, et 
paxvient à KouLIKaRO, origire de notre profil en long, I821  kmde sa source. Sa pente myems est ensuite 
de 7 cm au km jusqu'à I[aMANI (102 km) mis dessend à 2 cm au Ian entre "I et SEGOU (65 lun). 
Le NIA" p r d  sa m c e  vers la wte 700, 1 très faible distance de l a m u .  A l'origine, sa 
pente, qmique forte, es t  beaucoup mins élevée que celle du NIGER. I1 prend la direction générale est-ouest 
e t  passe à KISSIDOUGOU, à une cincpantaine de lan de la SOuTce, B tan tdescdu  de la cote 700 environ à la 
cote 490 (pente 4 m au km) . A une qyimaine de km 2 l 'aval de KISSIDOUGOU, il prend la direction générale 
nord-sud q u ' i l  conserve juqu'au NIGER. Sa pente, dans cette @e du bief, reste voisine de 0,5 sur 
une centaire de km ; pis  il présente une section à forte pente, descendant de 40 m en 15 km environ. Qia- 
r a n k  kil&tres plus loin, il reçoit sur sa rive droite le W, COUTS d'eau à forte p t e  issu de la 
chab2 de dolérite (cote 1 O00 m environ) @ b d e  vers le nord un plateau dont nous parlerons plus loin 
et  qui domine "TA. 
A l 'aval de ce confluent, le NIA" présente une série de rapides sptaculax ' es suivis, à une 
vingtaine de km, par les rapides de PAM PAM. I1 reçoit peu après son primi@ affluent rive gauche : la 
KCUYA. 
Après ce confluent, la vallée du NIA" change d'aspect. La pente n'estplus que de 15 cm par km 
environ. Le lit mjar ,  étroit ou inexistant jusque-là, s'étend. La r ivSre  codant sur une l a r g a r  de 150 Fi 
200 m, constitue de larges m é a n d r e s  dans une plaine d'inondation de 2 km de l a rga r .  C e t t e  plaine cowerte 
de r i z i è re  est bordée de n&ew villages, alors que les rives bisées 3 l 'amat de la KOUW sont générale- 
nwt désertes. 
Dans le c a r s  inférieut-, la vallée devient un peu plus encaissée I la traversée de la chah= du 
" D A N  - BANIE, la largeur du lit majeur descendant au-desms de 1 Ian. C ' e s t  la zone d'inplantation du 
barrage &entuel de Foni. 
Le N I A "  se jette dans le  NIGER vers la cote 357-358, après un p a r m s  de 365 Ian. 
Le KUXI est constitué par la jonction de plusieurs petits ruisseaux qui d " t  un vaste platem 
-is entre les altitudes 800 et 1 050 et qui s'étend au mrd-est de MAcEN11A. D e  trw les affluents du 
NIGER c'est celui dont la source est la plus élevée et  une des plus méridionales, c'est purqmi le débit 
d'étiage est relativ-t élevé. 
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Sa p t e ,  relativ-t mdérée p d a n t  les 25 premiers km, s'accentue 1 la descente du plateau où 
il frarchit une dénivellation de 200 m en 30 km. V e r s  1'eXtrWté aval de ce secteur, sa vallée, de direction 
générale ouest-est, est M é e  au rord par des p t e s  doléritiques. I1 rencontre alors un pet i t  affluent e t  
pr& la direction nord-srd qu'il conserve sur plus de 100 km, décrivant des m é a r d r e s  sans n d x e  dans une 
vallée pittoresque, M é e  à l'ouest par les p t e s  dolériticpes qui pmlongentcelles dont nous vemns de 
parler, et I l'est par la &-^me guartzitique du SIlEWXXJ. Sa pente myenne est  de 42 un par Ian, valeur rela- 
tivenk?nt rrodérée. 
Les pemières plaines d'inorihtion s'observent nettanent à l'aval de KESOUWE, situé presque au 
milieu de ce bief myen. 
A 40 km environ à l 'aval de KEROUANE, le MlLo reçoit son principal affluent rive gauche, le SAOULF: 
ou SANAMBA qui prend sa source SUT le n&re plateau mis court vers le  nord et descend dans la plaine de façon 
beaucoup plus bxutale cpe le MILO, sous m latitude à peine plus élevée qwe KEWXWNE. 
Apr& ce tronçon mrd-sud, l e  MITX) s'oriente vers l e  mrd-ouest en décrivant de larges "&es. 
Sur une vingtaine de kilom3tres il pésente une série de rapides, descerdant de la cote 430 I la cote 400, 
et entre définitiverrent en plaine, présentant un aspect et une p t e  analogues à ceux du MANDAN dans son 
cours inférieur, mis avec un= tendance plus mrquée I constituer de faux h a s .  A l'extr$nité du tiers amont 
de ce bief long de 250 Ian, le MILO brde la vil le importante de KA". I1 se jette dans le  NIGER I 50 Ian I 
l'amont de SIGUIRI, vers l a  cote 348, après un prcours de 490 km. 
Le TINKISSO est le seul grand affluent en pvenance du FCUTA-WAIDIJ. I1 prend sa .source vers 
850 m d'altikde I l'extrémité sud-est de ce mssif. I1 descend t rès  rapidemnt a 700 m et  se mintient entre 
les cotes 700 et 600 m dans le mssif du FWTA-LUAUX , en conservant la direction ouest-est. 
A 60 km de sa SOUrCe, il descend très rapiderrtent du mssif qui lu i  a donné naissance dans l a  péné- 
plaine de haute GUINEE 2 la cote 400 I DAKJL,A ; l a  dénivelée e s t  de 200 m sur 40 km, avec plusieurs chutes 
sp&aculaires dont la plus connue, d ' m  hauteur de 60 m, est visible I proximité du chemin de fer, I quel- 
ques IciImStres I l 'amnt de DABOIA. 
Ia pente diminue alors très rapidawnt. S i  elle est encore notable à BISSIKEUW : 0 3 0  m par 
lorsque le TDLKISSO passe entre deux mssifs mntagneux culminant vers 1 O00 m, e l l e  passe rapidement à 
20 cm/km puis 5 cm/km, gente qu ' i l  conserve suc les 400 km qui constituent son cours myen et son cours infé- 
rieur. I1 présente alors d'i"3xables sinuosités jusqu'au confluent awc le NIGER, avec une tedance assez 
marquée au rescM-t de ces  boudes. Les plaines d'inondation sont étendues, surtout dans le cours infé- 
rieur oÙ leur largeur atteint  plusieurs kilm&res. A mter quelques rétrécisserrents au passage de mssifs, 
un des plus remarquables étant celui correspxlant I la traversée de la cha'îne du NIANDAN-BANIE (I l'extré- 
mité amnt du cours inférieur), mis aucun de ces rétrécisserrents ne constitue un site de barrage bien inté- 
ressant. 
Tous les affluents du TINKISSO présentent des caractéristiques analogues : t rès faible p t e ,  
Ia BOIIKA, affluent rive gauche, pr& sa sowce I DABOIA, descend t r ès  vite I la cote 420, coule 
Le BANIE, affluent rive droite, prend sa murce dans le mssif de BANK0 au sd-est de BISSIKRIMA, 
descerd presque inn-&iatemnt en p l a h ,  oil il coule de l'ouest à l ' e s t  ; il décrit une grande boucle e t  
rencontre la chafne du N I A "  BANIE qu' i l  longe en suivant sa direction,sud-est - " e s t  
TINKISSO. 
&eux r&dres. 
vers le  nord-est, pxal lè lmmt au cours d'eau phi@ et le rejointau sud de DINGXIRAYE. 
jusqu'au 
Le TINKISSO se "jette" (si en l'occurrence on peut employer ce tenre) dans le NIGER I 6 km à 
l'amont de SIGUIRI, aprSs un parcours de 620 km. 
Le sAM<ARANI est for& par la réunion de la et  de l a  KUTROLX3TU. C e s  deux r i v i è r e s  
prennent leur source vers 650, 700 md'altitude : l a  première, dans unmssif m t a p u x  situé au nord-ouest 
de BEYLA e t  qui c- vers 1 200 m d'altitude, la secOnder dans un second mssif mins élevé, plongeant 
l e  p r d e r  vers l'est. Elles dhuchent en plaine vws la cote 500 t rès près de leur source et  présentent  
alOTs, p y e  imnEiiaterrent, m h x l r e s  et plaines d'inondation. Elles confluent vers la cote 380, en aval des 
petits rapdes de BAKELE, après un parcours d'un peu plus de 100 h pur constituer le sA"I. La vallée 
du GE4WS.A est déserte et couverte par la savane boisée, la vallée du est un peu plus peuplée. 
qui é ta i t  sud-mxd deplis les  SOurces devient ouest - mrd-ouest jusqu'au confluent avec le DION, après un 
paroours l&&ent?nt infér ieur  3 300 km. 
Dès le confluent, la pente diminue : elle n'est plus que de 6 cm par km, la direction générale 
C e t  affluent rive gauche pr& sa source dans le  &re mssif mntagneux que la GBANHAtA ve r s  l a  
au cote 700. A l'origine, le  DION se dirige vers le sud-ouest. A p r è s  un large demi-cercle au nord de EEYIA., 
m s  duquel il es t  grossi d'un certain d'affluents issus de la chaîne du SIMANEU ou de ses pmlon- 
gansais, il se dirige vers le nord. Sur le plateau de BEYLA, il constitue une vallée suspendue vers la cote 
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600.AprBs avoir pris la direction générale sud-nord, il descend assez brusquement B la cote 
520,par des séries de rapides. A l'aval, la pente diminue mais reste toujours fortelplus de 
1 m au km,avec quelques zones de rapides;les plaines d'inondation sont assez rares.Apr5.s un 
parcours de 250 km environ,il rejoint la cote 390,la pente devient beaucoup plus faible, il 
prend la direction ouest-est et se jette dans le SANKARANI sans avoir reçu d'affluents trbs 
importantS.Le cours moyen 
hydroélectrique,mais cette region est absolument désertelcomme la vallée du GBANHALA. 
A l'aval du confluent du DION,le SANKARANI pr6sente son aspect définitif, compara- 
ble à celui des branches mères du NIGER: lit apparent aux berges de 7 B 8 m de haut, de 150 
à 200 m de large,formant de trbs amples méandres!plaines d'inondation dont la largeur at- 
teint parfois 2 à 2,5 km (surtout dans le cours inférieur),entre des collines latéritiques. 
Une de ces plaines a servi l'implantation d'un ouvrage sur le site de SELINGUE,ouvrage 
qui est constitué d'une digue de 1600 m de long,dlun déversoir et d'une usine hydroélectri- 
que (puissance installée: 44 Mw).Cet aménagemenz permet de fournir l'énergie de la ville de 
Bamako et releve les étiages du NIGER 5 100 m3/s en 1981,pour atteindre 200 m3/s dans les 
années futureS.Le SANKARANI a une direction sud-nord depuis le confluent du DION,il s'inflk- 
cnit un peu vers le nord-est,puis vers le nord-ouest juste avant le confluent.Dans son cours 
inf&ieur,il reçoit en rive droite le OUASSOULOU BALE,riviBre ?i tres faible pente.Quelques 
kilombtres l'aval est implanté le barrage de SELINGUE.La longueur totale du SANKARANI est 
voisine de 670 km. 
Le réseau hydrographique du BANI présente des caractéristiques tres homogbnes. Nés 
à faible altitude et drainant des régions très plates, ces cours d'eaux à trks faible pente 
forment d'innombrables mkandres au milieu des plaines d'inondation qui prennent une certai- 
ne ampleur à faible distance de la source, mais ne présentent de largeur vraiment considéra- 
ble qu'8 l'extrémité aval du bassin. Ces caractéristiques conduisent 3. une courbe de débits 
de hautes eaux extrêmement régulibre. 
normal puisque toutes ces rivieres se ressemblent sans présenter de caractéristiques bien 
marquantes. 
fluent du SENEGAL) et du BAG0E.Ce.s deux grands cours d'eau,dont la direction générale est 
sud-nord, prennent tous deux naissance dans la série de collines séparant le bassin du NI- 
GER des fleuves côtiers de COTE d'IVOIRE. 
du DION serait peut-être intéressant pour la production d'énergie 
Un autre trait de ce bassin est le manque de variété dans la toponymie,ce qui est 
Le BANI est constitu6 par la rkunion du BAOULE(à ne pas confondre avec le sous-af- 
La source du BAOULE est ri la cote 450 environ,donc presque l'altitude de la plai- 
ne qui descend en pente douce de cette région vers le nord,vers le NIGER.Méandres et plaines 
d'inondation commencent déjà h l'amont d'ODIENNE,soit après un parcours de moins de 30 km. 
Le BAOULE prend rapidement la direction sud-nord,la pente restant presque honorable pour une 
petite riviere: 40 cm par km,puis il reçoit sur sa rive droite un premier BANIFING: la pente 
diminue fortement et n'est plus que de 20 cm par km, les méandres s'accentuent. 
B 500 km de la source;les sinuositis prennent encore plus d'ampleur,la plaine d'inondation 
atteint une largeur de 800 5 1500 m. Peu apr&s,il reçoit un BANIFING sur sa rive droite et 
un autre sur sa rive gauche,apr&s un court parcours relativement encaissé. Nous ne décrivons 
pas tous ces affluents,ils ont tous des caractéristiques analogues. 
Le BAOULE prend aiors la direction générale ouest-est et conflue avec le BAGOE,un 
peu aprbs DIOILA,à ;50 km de sa source. 
Le BAGOE prend sa source au sud de BOUNDIALI vers la cote 600.11 descend en plaine 
encore plus rapidement que le BAOULE; la pente se maintient alors a 15 cm par km sur 300 km, 
la direction restant sud-nord.ï1 présente trbs vite de larges plaines d'inondation et un 
cours sinueux.11 reçoit dans son cours moyen la BAFINI en rive droite et sur la rive gauche 
la KANKELABA, puis un BANIFING.La pente diminue encorelles mGandres s'atténuent et le BAGOE 
rejoint le BAOULE après un parcours de 700 km environ. 
A 20 km .?i peine à l'aval de ce confluent, le BANI reçoit sur sa rive gauche le plus 
important de tous les BANIFING issus de la région au nord-est de SIKASSO.Un des tributaires 
de cette rivj&re,la LOTIO, est le seul cours d'eau notable du bassin du BANI présenter une 
Ïorte pente;il est issu du plateau gréseux et assez accidenté situé au sud de SIKASSO. Le 
BANIFING,aprbs le confluent de la LOTI0,présente une pente trbs faible,moins de10 cm par km. 
cours s'infléchit vers 1'est.Les sinuosités du lit apparent disparaissent presque,mais la 
plaine d'inondation devient de plus en plus large,surtout 5 l'aval de DOUNA.La largeur at- 
teint vite une dizaine de km.Le'BAN1 passe au voisinage de SAN oÙ il reçoit sur sa rive droi- 
te un dernier petit BANIFING,puis il entre dans la cuvette lacustre du NIGER vers l'altitude 
269;la pente devient extrêmement faible: moins de 2 cm par km.Cependant,sur la rive droite, 
la plaine d'inondation est limitée par une série de collines zréseuses d'où sont issus quel- 
ques petits cours d'eau parmi lesquels celui qui a ét6 utilis pour l'aménagement du bassin 
versant expérimental de KOUMBAKA. 
breux bras secondaires prennent naissance à assez faible distance des rives et enfin le BA- 
NI se jette dans le NIGER, à MOPTI, aprbs un parcours total de prbs de 1300 km. 
Un peu plus loin, le BAOULE reçoit sur sa rive droite le DEGOU.11 passe a BOUGOUNI 
Aprbs ce dernier affluent important,le BANI s'élargit de plus en plusfalors que le 
Le cours du BENI, dans la plaine d'inondation, se redresse vers le nord; de nom- 
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1,2 D O N N E E S  C L I M A T O L O G I Q U E S  
a bassins du NIGER Supérieur et du BAM sont sous l'influerce du c l b t  guinéen au .%fi de la 
li- SIGUIRI-SW et du c t h t  soudaru 'en au mrd de cette lig-ne. C e s  c l h t s  sont caractérisés tous deux 
par une saison sèche en hiver et LIFS saison des pluies en été. Le c l b t  guinéen diffère principdierent du 
c l h t  soudanien par we saison s&he plus courte et mins aride et  na.turel1-t par une saison des pluies 
plus longue. 
Les caractéristiques clbtologiques essentielles s'expliquent plr le m & a n i s m  de circulation de 
deux misses d'air : 
- L ' a i r  continentdl tropical qui provient du SAHARA, air sec, 2 teripérature élev& en été. 
Sa direction générale est nord-est. C e t t e  -se d'air es t  appelée connunht  l'hanmttan. 
- L'air équatorial raritime, masse d'air humide et instable de "pérabxe relativ-t 
f r a m e .  I1 provient de l'anticyclone de Sainte H é l è x ,  sa direction sur le bassin est 
sul-west. 
C e t t e  rrasse d'air est app1E-e ccmunánent la msson. 
Les muvmsnts de ces masses d ' a i r  sont cmnmrdés par les d é p l a c w t s  de 1 'anticyclone 
sd-pmment de Sainte-Hélène, la ceinture des basses pressions équatoriales, l'anti- 
cyclone conmtal bréäl. qui c o m e  l e  SAHARA en hiver et qui est renplacE? par une 
dépression saharienne en &té. 
I e s  situations réciproques des msses d'air en présence &luent entre les deux cas extr&s 
suivants : 
- RI janvier l'anticyclone &-arien cccupe une position centrée vers le 30' parallèle. 
L'harnattan souffle en -e du nord-est. 
- h juillet, au contraire, l'anticyclone saharien a f a i t  place 1 la dépression saharienne 
et l'anticyclone de Sainte-Hélèns, particuliSremnt plissant, est rermnté vers le nord. 
Ia mxlsson venant du sud-est envahit tout le bassin du NIGER Supérieur. 
I1 y a un muvemnt de bascule entre l'hanmttan et  la m~usson qui, dans son imrs ion  vers le 
mrd, pénètre en coin sous le premiex. Ia surface de contact entre les deux misses d'air, bien connue par 
sa trace au sol, est le front intatropical : F.I.T. 
8' parallSle au d des limites  idion ion ales du bassin, position de janvier, jusqu'au 20° parallèle qu'il 
atteint  en août. Le d6phcernent du F.I.T. vers l e  mrd donne l ieu à des fomtions nuageuses e s  impor- 
tantes e t  à des averses orageuses. 
le  degré hygrmétricpe au sol devient élevé et il se prcd.uit des t o d e s  Aches, mis très peu d'averses. 
L'épaisseur du coin d'air de la m s s o n  augrente progressivent ; des actions dynmiques engen- 
drentune panière série de grains qui  s'alignent suivant une ligne est-ouest pardllSle au F.I.T., ce sont 
les premières tornades. Puis lorsque l'épaisseur atteint 2 O00 m, par suite d'un enserble de phérrmèxs 
assez amplexes, des séries de tornades se prcduisent sur  des lignes mrd-sud se déplaçant d'est en ouest. 
&s tomafies sont courtes, violentes, chacune d'elles I-E couvre qu'une surface assez limitée : quelques cen- 
taines de Ian2. Win, lorsque l'@sseur de l a  musson est -le, les formations nuageuses instables de 
ceZte tna6AC d'a& donnent lieu 1 des pluies de caractère continu beaucoup mins intenses et durant plusieurs 
heures. Faute de dëncmination bien définie, mus appellerons ces averses : pluies de musson. 
Le déplac-t du F.I.T. est corïEom au Ilyxlvement de bascule ; il se déplace lentarent deplis le 
Un obsenmteur placé sur le bassin 1 l 'arrivée du F.I.T. en avril  n'observe pas de précipitations ; 
Puis le F.I.T. redescd vers le sud en sept€mlxe e t  octobre. D a n s  ce déplacgnent il n'y a pas de 
pr&ipitationS, sauf au d é h t  du muv-t. D'octobre 1 avril,  l'observateur, dans la mm de l 'har r~ t tan ,  
n'observe p ra t iquen t  pas de pluie. 
Dans œ qui suit, mus présenterons d'abora les stations métEorologiques pmettant d'étudier ces 
phëmGnes, plis mus exminerons successiverent les  caractéristiques relatives au vent, aux ten@ratures, 1 
l'hygrcmétxie (humidité de l ' a i r  et évapration) et enfin aux précipitations. Mus donnerons, bien entendu, 
un développvat h w p  plus imprtant 1 ce dernier paragraphe. 
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BAMAKO 12" 38' 08' 01' 33 I 
KOUTIALA 12' 24' 05' 28' 357 
MOPTI 14' 30' 04" 12' ' 268 
SAN 13' 18' 04" 54' 28 7 















1.2.1 E Q U I P E M E N T  M E T E O R O L O G I Q U E  D U  B A S S I N  
Nous utiliserons les  pstes situés dans l e  bassin et au voisinage de ses limites. C e s  stations sont 
Le tableau ci-devant en donne la " d a t u r e  avec irr3ication de leur situation géqrawque, leur 
EDWOUNI, SIGUIRI et SIKASSO marquent sensiblenent la limite entre les deux climats. 
Les différentes variantes du climat s" 'en sont bien représentées. I1 n'en est pas tout h f a i t  
au ambre de quatorze. 
altitude et la date de leur mise en service. 
* 
de r&t~ du climat guinéen. Une station I E"E et une autre h KISSlDouGoU seraient bien utiles p u r  a- 
pl& l'ensemble. 
Ceperdant, ms quatorze stations suffisent pour définir les données générales du climat. 
Les stations pluvianétriques sont keaumup plus ncsnhreuses. h utilisant les données des stations 
situées m n  seulasnt I l'intérieur du bassin, mis encore I l'extérieur et h d i s t ance  assez f a i b l e  des 
limites, on peut d i q s e r  de soixante stations p u r  une suprficie de 250 O00 Ian2 envimn, soit  un peu mins 
d'une station p w  4 O00 Ian2. C ' e s t  suffisant pour le  tracé des isohyStes en mm soudanienne, 05 les hau- 
teurs de pr&ipitations annuelles varient t r S s  progressivmt,  m i s  pour les bassins sugirieurs des divers 
affluents, où les variations de pluvianétrie sont grardes sur de faibles distames, le " b r e  de postes est 
beaucoup trop faible. I1 est difficile de détenniner avec précision la hauteur de preipitation pxr cette 
partie du bassin. 
On trouvera la liste des postes pluvianétriques avec l 'étde des prCcipitations. 
1.2.2 R E  G I M E D E S V E  N T S (Fig. 5-6-7) 
I1 est facile de d&uire des consideations qui pS&dent les grandes lignes du r&$m des vents : 
. Pendant la saison &che domine l'harmattan, vent de l ' e s t  OLI du nord-est ; 
. Perdant l a  saison des pluies, c'est la musson, vent du sud-ouest ou du sud. 
Les trois séries de diagrames ci-aprSs présenMt la répartition des divers secteurs du vent en 
saison &che et en saison des pluies. Sur chacune des 8 directions de l a  mse des vents, on a porté le rap- 
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pluies. Paur des raisons de simplification, saison &&e et Saison des pluies ont é t é  ramenées 1 deux 
pkidles de 6 mis, ce qui, paur les stations méridionales, présente quelques :"nvénients que mus ver- 
rons plus loin. 
M%Xt?A n'est pas tras significatif , cette station est dans une cuvette, donc tras akritée, mais on voit sur 
celui d'ODIENNE, que de façon générale les jours de vent sont peu r a t h a x  dans ces r@ions : 1 peine 10  %, 
de secteur sud, pndant l a  musson, un peu plus, de secteur est, pedant 1'l"ttan. 
Le secorde grawque corresprd 1 la rmjaure partie du bassin (zone guinéenne septentriode) . C e s  
diagranmes ont déjà un a-t beaucoup plus classique, surtout celui de SIKASSO 05 les directions sud-ouest 
de la m s o n  et  nord-est de l'hanmttan sont beauamp plus nettes. Ia saison &che durant mins de 6 mis, 
le diagr- corresL;ordant présente une proprtion mtable de journées de vents de secteur sud-ouzst corres- 
"t 1 la f in  de l a  pér ide théorique prise en considération : il s'agit déjà de la musson. C e  diagramne 
devrait présenter une pr&fk"me beaucoup plus nette de vents du nord-est, de l ' e s t  ou du nord. Par contre, 
le di agra^^ de saison des pluies ocwpaurte presque exclusivemnt des vents du sud-ouest, ce qui est r"l. 
La frEquerce des jours de vents est beaucoup plus forte que dans la mne presente. 
Le premier gramque comerre deux stations du su3 (mne guinéenr~ méridionale). Le grawque de 
Le troisième correspond 1 la mne soudanienne (mrd du bassin). Les pérides de référeme 
sont b e a ~ ~ ~ n p  mieux adaptées : la prCïic"nce des vents de secteur sud-ouest en saison des pluies et  de sec- 
teur nord-est ou mrd, en saison .çS&=, est absolue. Les vents sont beaucoup plus fréquents, en saison &che 
par -le. M P C I  est s o d s  1 1'l"ttan 60 jours sur 100 e t  SMxlU 86 jours sur 100. 
q&e car les sites des diverses stations correspordent 1 des conditions assez particulières. Nous avons 
déja W q u é  la situation particuliGre de MAcENII1A, mais les autres lps tes sont loin de présenter l a  même 
expsition. MCIPTI, par exemple, doit être relativemnt abrité, alors qu'au contraire sM;cu est particulière- 
mt exp3sé. 













































h général, les vitesses sont assez faibles. Le plus fréqg-t, les vitesses sontde l'ordre de 
2 1 4 4 s  (110 1 290 jours par an). 
Au mrd de la ligne SI(;uIRI - BouColEJI - SIXASSO, il y a 30 1 50 jours par an entre 5 1 6 4 s .  Dans 
la  ni%^ r é g i a ,  10 1 17 jours entre 7 1 14 4 s  (plus près de 7 que de 1 4 ) .  Les valeurs entre 15 et 20 m/sec 
sont rares. Les vents sont beaucaup plus forts dans la zone soudanienne que dans la mne guinéenne. I1 s'a- 
g i t  généralemnt de l'harmattan. I1 est difficile d'obtenir des chiffres preis p u r  l e  sud du bassin. 
lieu de tenir cmpb des coups de vent tr&s courts qui pr&:8dent la tornade ; ils donnent lieu 1 des vitesses 
très fortes et ont un effet  h u m u p  plus dévastateur que ces vents r-liers. 
Outre les vents réguliers, m s s o n  ou hanmttan, qui soufflent pensant plusieurs heures, il y a 
l.L.3 L fi S T E M P  E R A T  U R  E S (Fig. 8-9-10) 
L a  tapérature myenne croît  assez régulièranent du s d  au mrd. 
A Mpd=ENIIA elle e s t  de 25' 
A KANKAN elle est  de 26' 
A SIGUIRI elle est de 26' 9 
A EAMWD elle est de 28' 5 
A SMxlU elle est  de 28' 6 
C e t t e  variation est  p t -ê t re  un peu mim nette dans le bassin du BANI ; de façon générale, I 
latibile Egale, les teqératures sont plus élevées sur le bassin du BANI que sur celui du NIGER. 
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~ ' i n f l m c e  de l 'altitude est sensible auilessus de 600 &tres et surtout au-dessus de 1 O00 m. 
EEXCA, par -le, à plus de 600 m d'altitude, présente LIE température myenne de 23" 7. Un= forte hauteur 
plwiométrique rEluit +almt la tmp5rature moyenne. b Q i s ,  étant donné les fortes amplitufies des Varia- 
tions diurr~s et saisonni&res, la tapérature myenne ne présente gu'un intérêt p r a t i p  assez limité. 
Les variations de t e a b e  sont r+ies par deux phém&n=s dont les influemes, variables avec 
la latitude, se SuperFOsent : 
lo/  Le prccessus, résultant des variations d'incidence des rayons solaires, bien connu dans les rQions 
tempérées et qui conduit à une saison froide en hiver e t  à uns saison chaude en été. cet effet  es t  
d'autant plus sensible que la latiMe est  plus élev&, bien entendu ; il est  surtmt rrarqud par une 
péride relativemznt froide en décembre e t  janvier. Le "um d'été n'est sensible que pur des lati- 
t&s très supérieures à celle de KOULIKORO ou de MDPTI. 
2 O /  Lerafraîchissement résultant des pluies est  d'autant plus prolongé gue l a  latitude est  plus basse; 
ce phhn-ène donne lieu 1 un "m en été. D e  plus, l'humidité de 
tem&ratures, d'os des k t s  diucms beaucoup plus faibles en saison des pluies. 
tem&rabes diurnes, nccbxnes, et des k a r t s  aux stations de BAMAKO, SIGUDU, EAWAN, CDIENNE et ." 
'air tend à unifodser les 
Sur les graphiques ci-après ont été représentées les variations de myemes rrensuelles des 
Sur le graphique de BAMRKD, on constate un en dkcembre-janvier wisin de 33' (tm@ratwe 
diurne) ; en fa i t ,  ce 
myenne nmturne de janvier : 17' 5, est la valeur la plus basse de l'année. L' "effet d'hiver'' est 
assez bien Irarqué. L ' & a r t  diurne est  considérable. 
p l i M e  diurne, toujours forte, es t  d l e  en février avec 16" 5. Fn avril, se situe le r" 
dimme : 39" 4. 
es t  généralerrent compris entre le 15 d&enbre et le 15 janvier. Ia 
Les tenpkabxes diurnes et m t u m e s  croissent perdant l a  saison sèche jusqu'en avril  ; l'a- 
En mi, l'humidité de l ' a i r  e t  les premiaes pluies diminuent léyèrmt les bn@abxes diurnes 
et  surtout l'&art journalier. Ceperdant, par Suite de l 'hmrdité de l'air (la musson a remplacé 
l'harmttan), cette péricde est la plus pénible de l'année. 
La saison des pluies s'installe, les  e a t u r e s  diurnes continuent à baisser, passent par un 
mini" de 30' 1 en août, netterrent inf&ieur au mini" de deenhre. L'amplitude diurne n'est plus 
que de 6O 9. 
Eh octobre et  nwcembre les pluies ont cessé, la tmpérature diurne augmnte e t  passe par un 
mi" secordaire de 35' ; les -atures nocbxnes d k o i s s e n t  lentemznt. 
Les "a et mh&m absolus s'&artent nettem=nt des valeurs données ci-dessus. Ia my- diurne 
de d 1933 a atteint  46', l a  myeme mtu rne  de janvier 1927 : 9". On trouve des valeurs journalières 
atteignant 50' ou descendant jusqu'à 5'. 
Sur le graphique de SIGUIRI, les températures sont plus faibles, dans l'ensemble. 
Le "I de d&erdxe pour les ten@ratwes diurnes est déjà mins mqué : 33" 5, alors que le 
"m de rims est plus faible : 37' 9. Le lninimun mtmne : 14', est atteint en janvier. 
Les -atures diurnes drhmissent plus rapidemsnt et  se mintiennmtvers 30' de juillet 2 
septembre. U s  k t s  entre tarpkabres  e x t r h s  diurnes sont deja plus faibles gull BAMAKO. Les 
@cats diurnes sont élevés : 19" 6 "m en janvier, pro?x&lenent par suite des condensations ncc- 
tumes en saison &che. 
Sur le gramque de KA" on retrouve des variations très analogues, le r" annuel des tenp5- 
ratures diurnes 36' 6 est plus faible 21 SIGUIRI. L'&art  entre valeurs a t r h s  des e a t u r e s  
diurnes est emore un peu plus faible. 
Le graphique correspol-r3ant à a)IEWNE est tout à f a i t  comprable à celui de XA". Cependant, la 
position plus &idionale de cette station est 
en hiver : 15O 5 au lieu de 18O 9 en dkcembre e t  1 7 O  au lia de 19O 3 en janvier. 
p r  des &arts diurnes netterrent plus faibles 
B'2XT.A es t  déjà une station d'altitude. Le f lWssemmt  de l a  saison des pluies est encore plus 
long p SUT les stations pr&€dentes, plisqu'il dure de mi à septmkre-octobre. Ia tmpérature 
nocturne de janvier : 14' 9 ,  se rapproche du m i n i "  nocturne de juillet : 18'. Le f l w i s s e m n t  des 




Variations menrueiles des tempdraturer 
S t a t i o n  d e  KANKAN - Moyennes s u r  l a  p é r i o d e  1939-44 
Moyenne d e s  maxima 
Yoyenne  d e s  é c a r t s  
d i  u r n e s  




VARIATIONS MENSUELLES DES TEMPERATURES 
S t a t i o n  d e  SIGUIRI - Moyennes s u r  l a  p é r i o d e  1943-49 
Moyenne d e s  maxima 
Moyenne d e s  é c a r t s  
d iurnes  




Va'r i a t i o ns me nsu e 1 1 es des temper at ur es 
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- - - 
Ux FQvrier Un Février Ux Août 
L'anplibAe saisonni&e des Variations de tmpérature diurne n'est plus que de 5' 8. L ' W t  jour- 
na l i&  e s t  toujours inférieur à 16'. Les températures se sont donc déjà uniformisées dans UIE certaire 
msure, m i s  les diagramss sont encore t&s éloignés des diagramnzs aplatis de la Basse GUINEE ou de 
la Basse D'IVOIRE. 
IRs fortes tapératures de la Saison sèche conduisent 2 une h ip ra t ion  intense. D'autre part, l es  
tmp5ratwes assez élevées d'cctobreet m" sont de nature 1 accélérer l e  tarissmat dans la mi- 
tié d du bassin versant. 
Le fléchisSemnt des températures en d&endxe-janvie.r est insuffisant pour rauire de f apn  t&s 
sensible l'évapration, came c 'es t  le cas beaucoup plus au nord. 
- 
Un A o û t  





1.2.4.1 EIuMlDITE "IW : 
96 I 62 % 
99 X .  63 % 
97 % 66 X 
96 % 74 % 
Les myenmzs annuelles croissent du d au sud. 
Par exemple, de BAMAKO à MNBiTA, on observe les progressions suivantes : 
STATIONS 
BAMAKO 














Les variations d'hmidité relative sont très g r d e s  au mws de l a  j o m &  en saison sèche et  px 
L'anplitude diurne et saisonnière d&r&t du nord au sud (voir graphique ci-contre). 
Hanidités relatives rraximdle et miTlifidle sont les plus faibles en saison sèche, en février, e t  les 
Le tableau ci-dessous donne les valeurs pour ces mis, aux quatre stations citées plus haut. 
les minirra entre la saison sèche e t  la saison des pluies (sauf px MWENfA). 
plus fortes en saison des pluies, en a d t  ou septmbre. 
BAMAKO 







On constate qu'en saison des pluies l 'huddité relative est sensiblement la m h  sur l'ensmble du 
bassin. Ce f a i t  est bien visible, en particulier, sur l 'évapratian des bacs cOLoRAD0 qui reste sensiblarent 
la  mêne SOUS toutes l es  latilxdes, sauf à l'extrêne sud oïl elle est beaucoup plus faible. 
A de SIGUIRI, l'humidité relative " d e  est  assez forte le mtin,  donnant lieu assez 
sowent à un dé@t de msée en deanbre e t  janviex. 
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- e --x 
Les tensions de vapeurs son t  les suivantes : 
- 
e 
I I MOYENNE ANNUELLES (mb) I 
BAMAKO 
S I G U R I  
KANKAN 
MACENTA 
2 7 , l  
26 ,9  
27,8 
29,O 
1 2 , l  
13,6 
14,5 
1 7 , 6  
I I I I ~ 
La progression est  bien n e t t e  du Nord au Sud pour les  tensions de vapeur minimales. 
1 .2 .4 .1 .  EVAPORATION : (Fig. 11) 
L'évaporation sur  bac COLORADO a é t é  observée BAMAKO, au voisinage des  r ap ides  
de KENIE, 21 une t r e n t a i n e  de Km de cette v i l l e  e t  au bord du NIANDAN, Si FOMI (cours in fé -  
r i e u r ) .  C e  dernier  s i te correspond à une humidité r e l a t i v e  peut-être  un peu-plus f o r t e  qu'a 
KANKAN. D e s  études effectuées  en A. E. au CAMEROUN e t  dans d ' a u t r e s  régions d' A. o. permet- 
t e n t  de compléter ces données. 
L e s  bacs COLORADO sont  supposés i n s t a l l e s  t ous  dans une pos i t i on  comparable :dans 
L'évaporation annuelle croEt du Sud au Nord. V e r s  les sources du MILO, e l le  e s t d e  
1 O 1 0  mm, s o i t  environ de 850 mm su r  grande retenue. Au cen t r e  du bassin,  l ' évapora t ion  
annuel le  sur bac est  vo i s ine  de 1 800 mm, s o i t  1 500 1 1 600 mm sur  grande retenue. Dans l e  
Nord, vers  BAMAKO, e l le  a t t e i n t  2 4 0 0  mm, s o i t  1 800 2 1 900  mm sur grande retenue. 
l e  lit majeur d 'un grand f leuve,  donc dans un microclimat relativement humide. 
L e s  va r i a t ions  saisonniSres,  pour ces d i f f é r e n t e s  régions,  sont  représentées  sur  
l e  graphique 1 4 .  L e  maximum de saison sSche est  nettement marqué. 
1.2.5. P R E C I P I T A  T I O N S 
L e s  bassins  du NIGER Supérieur e t  du BANI s ' i n s c r i v e n t  e n t r e  les l a t i t u d e s  8'30 N 
Si tués  en GUINEE, au MALI, en COTE D ' I V O I R E  e t  en E"A-FASO,.quarante-cinq postes 
La l i s t e  de ces  postes  est présentée dans l e  tableau c i - j o i n t .  
Pour chaque pos t e  sont  mentionnés : 
- l ' é t a t  G pour GUINEE 
e t  14'30 N e t  e n t r e  les longitudes 4' e t  1 2 O  W. 
pluviométriques, ayant quinze années ou plus  de r e l evés ,  ont é t é  recensés.  
M pour MALI 
C I  pour COTE D ' I V O I R E  
HV pour BURKINA-FASO 
- l a  l a t i t u d e  en degrés e t  minutes - l a  longitude en degrés e t  minutes - l ' a l t i t u d e  en mStres - l e  début e t  l a  f i n  des  observations disponibles  - l a  moyenne pluviométrique interannuel le  s u r  l a  période observée (en mm) calculée 
sur  l es  données brutes .  
1.2.5.1. HAUTEURS ANNUELLES 
L e s  f i c h i e r s  pluviométriques "originaux" ont été é t a b l i s  à p a r t i r  des  a rch ives  
de l'ORSTOM, complétées par les  r e l evés  recents  provenant de GUINEE e t  d e  1'ASECNA pour les  
a u t r e s  é t a t s .  
Les  échant i l lons contenus dans ces  f i c h i e r s  sont d e  t a i l l e s  va r i ab le s  (15 Si plus 




N I G E R  SUPERIEUR 
VARIATIONS MENSUELLES DE L 'EVAPORATION sm mc COLORADO 
? 
- "t I 
S I  
1 
A 
K E N I E  
DOUNFING 
K W D ï l I A  ( M i l o )  
FOMI ( N i a n d a n )  
BOULA (Haut M i l o )  
4- s o  
NORD DU B A S S I N  
CENTRE DU B A S S I N  
REGIME DE .NONTAGNE 
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(inadéquation entre le seau et l'éprouvette) et de changements non signalés de site et 
d'exposition s'ajoutent probablement des erreurs d'observations et de transcription des 
résultats. 
L' établissement de fichiers pluviométriques "opérationnels" à partir de "vecteurs 
rggionaux" et de double-cumuls est une oeuvre de longue haleine, qui va être entreprise 
pour le bassin du NIGER mais qui dépasse, pour le moment, le cadre de cette Monographie. 
une homogénéisation somaire (cosrélations assez peu significatives en raison de la disper- 
sion des stations,e-kablissement de doubles-cumuls simples entre stations), qui nous a permis 
de corriger les résultats ae certaines stations, d'en écarter quelques unes et d'ltablir 
les moyennes sur la période étendue en utilisant des coefficients d'hydraulicité. 
répartition assez satisfaisante sur l'ensemble du bassin (à l'exception peut-Stre du haut 
bassin du SANKARANI). 
Nous avons donc procédé, sur une période commune de cinquante ans (1924-19731, 3 
La densité moyenne des stations est d'environ : un poste pour 6 O00 Km2 avec une 
Les stations ont été ainsi classées, en fonction des différentes variantes du 
DU sua au Nord, 
climat : 
1.2.5.1.1. Régime Tropical de Transition 
- climat Guinéen (variante méridionale) 
MACENTA : 2625 nun KISSIDOUGOU : 2035 mm 

















1.2.5.1.2. Regime Tropical Pur 
BOBO-DIOULASSO : 1165 nun 
KANGABA : 1125 mm 
FALADYE : 1015 mm 
KOUDIALA : 995 nun 
DIOILA : 960 nun 
KATIBOUGOU : 890 nun 
KIMPARANA : 870 mm 
BANAMBA : 805 mm 
SAN : 750 nun 
1.2.5.1.3. Régime Sahélien 
SEGOU : 705 mm 
D JENNE : 615 nun 
KARA : 565 mm 
KE-MACINA : 545 m 
KANKAN 
ODIENNE 





1685 mm ' 























SEGUE : 630 mm 
MARKALA : 600 mm 
SOFARA : 550 mm 
MOPTI : 535 mm 
A partir de ces résultats , ont été tracées les courbesisohystesdu bassin du 
Les bassins s'inscrivent entre l'isohytite 600 mm, au Nord et l'isohyste 2400 mm, 
Au Nord de la courbe 1300 nun, les isohystes suivent la direction générale Est-Ouest 
NIGER Supérieur et du BANI (carte IV en pochette). 
au Sud. 
des régions sahéliennes. 
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Au Sud de la courbe 1300 mm, l'influence des reliefs (chaînes de GOING et de 
SIMANDOU, au Sud, et massif du FOUTA-DJALON, précédé de la chafne de NIANDAN BANIE, 1 
l'ouest) se traduit par une déformation en S des isohyètes qui prennent, 1 leurs extrémités, 
la direction Nord-Sud. Le haut bassin du NIGER est caractérisé par un assez fort gradient 
de 1700 I 2600 mm s u r  100 m, de l'Est vers l'ouest, (BEYLA-MACENTA) et 200 IQII du Nord au 
sua, (KANKAN-MACENTA) . 
Sur le bassin du NIGER Supérieur, arrêté I KOULIXORO, la hauteur de précipitation 
moyenne annuelle est d'environ 1800 mm. Elle est de 1180 mm sur le bassin du BANI 1 MOPTI, 
de 1270 mm 1 DOUNA. 
aire d'alimentation recevant près de 1900 mm. Cette valeur assez forte résulte d'une alti- 
tude beaucoup plus élevée et principalement de l'influence de la mousson sur une région pas 
trop éloignée du golfe de GUINEE. 
Le haut BANI (qui reçoit 1500 mm en moyenne) est moins arrosé ; le régime pluvio- 
métrique, I peine Guinéen, conduit 1 des variations de débit assez proches du régime tropi- 
cal pur. 
Le haut bassin du NIGER (en amont de KOUROUSSA et de KANKAN) bénéficie d'une large 
1.2.5.2. DISTRIBUTION STATISTIQUE DES HAUTEURS ANNUELLES 
Différentes distributions statistiaues ont été aiustées aux échantillons (de taille 
supérieure 1 35 ans) des hauteurs pluviométriques annuelles. 
Le tableau ci-dessous rassemble pour les principaux postes les données suivantes 
- Nom de la station - Ajustement retenu (d'après le test d'adéquation de BRUNET-MORET) - Valeurs décennales, sèche et humide 
- Coefficient d'irrégularité interannuelle K3 (rapport des hauteurs décennales 
humide et sèche) 
- Hauteur moyenne interannuelle. 






































































































































































La distribution la plus fréquemment observée est celle de PEARSON III. Les coef- 
On observera que l'irrégularité croît selon un axe Sud-Ouest Nord-Est et de façon 
ficients d'irrégularité (K3) restent compris entre 1,4 et 2. Ces valeurs relativement faibles 
entraïnent une variation des débits assez peu marquée, d'une année 1 l'autre. 
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J F 
inverse de l a  hauteur moyenne annuelle a i n s i  que l a  montre l e  graphique c i - j o i n t  matéria- 
l i s a n t  l a  r e l a t i o n  e x i s t a n t  e n t r e  K3 e t  l a  pluviométrie moyenne annuelle P.(Fig. 12) 
M A M J J A S 0 1  N D 
1.2.5.3. VARIATIONS SAISONNIERES 
L e s  va r i a t ions  saisonnisres  des  p r é c i p i t a t i o n s  peuvent être représentées  par  les  
hauteurs moyennes mensuelles ca l cu lées  su r  l e s  périodes d 'observations disponibles  ( e t  




L e s  tableaux ci-dessous présentent  des  hauteurs mensuelles pour un c e r t a i n  nombre 
de s t a t i o n s  représentat ives  des  d i f f g r e n t s  c l imats  du bassin.  
- Régime Tropical d e  Transi t ion (var iante  méridionale de cl imat  Guinéen) 
J F M A M J J A S O N D 
3 9 28 7 0  137 221 300 362 845 161 38 3 
8 16 52 87 119 168 260 342 264 189 39 9 
O 8 15 47 108 157 257 320 235 88 15 2 
J F M A M J J A S O N 
BAMAKO O O 4 19 67 142 237 330 212 63 9 
KOUTIALA O 1 5 30 63 138 220 281 182 57 7 
NIENEBALE O 1 3 15 55 121 199 281 165 41 3 
SAN O O 3 14 42 102 178 249 128 27 4 
~ ~ 
- Régime Tropical de Transi t ion (var iante  sep ten t r iona le  du cl imat  Guinéen) 







- Rggime Tropical Pur 
J F M A M J J A S O N D 
1 O 2 5 32 78 161 213 99 16 1 O 
O O 1 5 26 59 147 189 93 19 O 1 
- RIgime Sahélien 
L e s  tableaux sont i l l u s t r é s  par les graphiques c i - j o i n t s  : 
- Diagrammes des p r é c i p i t a t i o n s  mensuelles. (Fig. 13) - Courbes isohystes  des  hauteurs mensuelles en fonction de l a  p r é c i p i t a t i o n  moyen- 
Pour l e s  s t a t i o n s  les plus  méridionales (climat Guinéen mérïdional) ,  l a  saison des  
p l u i e s  (p réc ip i t a t ions  supérieures  I 100 mm) commence en Mars ou Avri l  e t  dure 9 10 mois, 
jusqu'en Novembre. La saison " sèche" (p réc ip i t a t ions  mensuelles i n fé r i eu res  ou égales 3 50") 
ne dure que deux a t r o i s  mois (Décembre I Févr i e r ) .  
ou i n f é r i e u r e s  I 30 nun) est un peu plus  longue : quatre 3 cinq mois, de Novembre-Décembre 
1 Février-Mars. La saison des p l u i e s  (p réc ip i t a t ions  mensuelles supérieures I 100 mm) dure 
c inq 3 s i x  mois ( M a i  a Septembre et Décembre). L e s  mois de t r a n s i t i o n  (Avril  e t  Octobre ou 
ne annuelle. (Fig. 14) 
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Fig. 12 
BASSIN DU NIGER 
Re la t ion  e n t r e  l e  c o e f f i c i e n t  d ' i r r8gu lar i tC  in te rannue i l e  K 3 
et  l a  p luv iomdtr i e  moyenne annuel le  y 
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BASSINS DU NIGER SUPERIEUR ET DU BANI 
400 I RCpartition des  precipitations mensuelles I Fig. 13 
300 - E 
E 













BASSIN DU NIGER SUPERIEIIR ET DU BANI 
R e p a r t i t i o n  d e s  p r e c i p i t a t i o n s  m e n s u e l l e s  e n  f o n c t i o n  1; mm de l a  p l u v i a m e t r i e  moyenne a n n u e l l e  
. . .  
D J F  M A M  J J A  S O N  D 
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Novembre) ont des précipitations qui varient entre 40 et 100 m. Les maximums (Juillet à 
Septembre) dépassent les 200 mm et atteignent 300 Fi 350 mm. 
annuelle moyenne : 1085 nun). 
des pluies se consolide en Mai-Juin avec des précipitations croissant de 60 à 150 m. Avec 
des hauteurs mensuelles supérieures à 200 mm, la saison des pluies couvre la période Juillet- 
Septembre et se prolonge jusqu'ã la mi-Octobre. Puis s'installe la saison sèche qui dure six 
mois, de Novembre a Avril. 
Puis mogressivement, nous passons au climat sahélien qui peut être représenté par 
La saison des pluies est courte': trois mois (Juillet-Aout-Septembre) avec des hau- 
La saison sèche s'étend Fi sept ou huit mois (d'Octobre à Avril-Mai) avec un creux 
Le climat tropical pur peut être représenté par la station de BAMAKO (hauteur 
Les premières pluies commencent en Avril, précédées de tornades ssches. La saison 
les stations de DJENNE et MOPTI. 
teurs mensuelles comprises entre 100 et 200 mm. 
bien marque de Décembre L Février O?I les prëcipitations sont faibles ou nulles. Les deux mois 
de transition (Mai et Juin) enregistrent des précipitations comprises entre 30 et 80 m. 
D'une façon générale, le profil moyen des diagrammes annuels est dissymétrique; 
la période de transition précédant la saison des pluies étant nettement plus longue que la 
période très courte qui marque la fin de la saison des pluies,. - 
Enfin nous noterons que le xégime des débits est principalement influencé par les 
deux zones climatiques médianes : climat Guinéen septentrional et climat tropical pur. Le 
climat Guinéen méridional rSgle les débits des petits cours d'eau de la bordure Sud du bas- 
sin, mais en raison de la faible superficie des bassins concernés, cette influence est rapi- 
dement régularisée et ne se fait plus sentirfou assez faiblement,sur le régime du fleuve Fi 
KOULIKORO. De même le climat sahélien n'affecte Gu'une petite partie du bassin, Fi l'aval; 
et n'a qu'une faible influence sur les variations du débit du NIGER. 
1.2.5.4. PRECIPITATIONS JOURNALIERES 
1.2.5.4.1. Forme des Averses 
Au Nord de l'isohyète 1100 mm (régime tropical pur-régime sahélien), la quasi- 
Au Sud de l'isohyète 1200-1300 (régime tropical de transition), seules les averses 
totalité des averses sont des tornades). 
du début de saison des pluies sont des tornades : leur succèdent rapidement des "pluies de 
mousson". 1 
Les tornades, dont un diagramme type est représenté sur le graphique 15, comportent 
après une période préliminaire de courte durée et d'intensité moyenne (10 à 30 mm/h), un corps 
de forte ou trSs forte intensité moyenne (40 Fi 80 , voire 100 m/h) sur une durée courte ou 
très courte (10 Fi 30 minutes). Ce corps comporte généralement une phase paroxysmale d'inten- 
sité égale ou supérieure h 150-200 mm/h en cinq minutes ou moins. Le corps de l'averse est 
souvent suivi d'une traÍ'ne Fi faible intensité, décroissant de 20 à 5 puis 1 mm/h,qui dure 
entre 1/2 heure Fi 2 heures. 
être absente. La tornade, généralement simple, peut être double. 
trois avec des durées moyennes de deux heures. Chaque fois que le sol n'est pas trop per- 
méable, les fortes intensités du-corps de l'averse entraenent un ruissellement important et 
cela, d'autant plus que les averses ne sont pas trop éloignées les unes des autres (Juillet- 
Aout-Septembre). 
La tornade peut ne pas comporter de période préliminaire. La traÎne peut également 
Une précipitation journalière (24 heures) comporte une ou deux tornades, voire 
Chaque tornade ne couvre qu'une superficie limitée. 
L e s  pluies de mousson sont des averses à caractère continu. Elles durent plusieurs 
heures avec des intensités moyennes modérées et comportent plusieurs pointes d'intensité 
comprise entre 50 et 80 mm/h. Les pluies de mousson couvrent généralement des superficies 
beaucoup plus vastes que les tornades. Dans la precipitation journalisre (en 24 heures) , la 
pluie de mousson peut durer 8 Fi 10 heures, parfois 15 heures et plus. 
1.2.5.4.2. Nombre de Jours de Précipitations dans l'Année 
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(mm1 > 10 mm > 2 0  mm 
Au cours de l 'année,  l e  nombre de jours  de p r é c i p i t a t i o n s  est  va r i ab le  et  c r o î t  
L'étude des  p réc ip i t a t ions  jou rna l i è re s  à é t é  effectu8.e par Y.BRUNET-MORET ''Etude 
d'une façon générale avec l e  t o t a l  annuel moyen pluviométrique. 
générale des  averses  exceptionnelles en Afrique Occidentale - Rapport de synthèse - ORSTOM 
1968". 
Appliquée 1 9273 stations-années su r  l'ensemble de l 'Af r ique  Occidentale, l a  l o i  
de PEARSON III tronquée f o u r n i t  l es  r é s u l t a t s  moyens suivants  : 
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D e  l a  l e c t u r e  de c e  tableau,  on re t i re  l e s  cons t a t a t ions  suivantes  : 
L e  nombre de jours  de p l u i e  par  catégorie  c r o î t  régulièrement du Nord au Sud (en 
Le  nombre de p r é c i p i t a t i o n s  jou rna l i è re s  supérieures à 10 mm correspond à 4 0 %  de 
Le nombre moyen de jou r s  de p l u i e  supérieure à 20 mm correspond à 20% environ de 
D e  2 3 5% des p r é c i p i t a t i o n s  jou rna l i è re s  (pourcentages c ro i s san t  avec l a  préci-  
même  temps que l a  hauteur annuel le  pluviométrigue). 
l ' e f f e c t i f  t o t a l  jusqu'à l ' i s o h y è t e  1500 , 30 à 3 5 %  au Sud de cet te  isohyète.  
l ' e f f e c t i f  global ,  c e l u i  des p r é c i p i t a t i o n s  supérieures à 30 mm à 10-12% de l ' e f f e c t i f  global.  
p i t a t i o n  annuelle) dépassent 50 mm. 
1.2.5.4.3. P réc ip i t a t ions  Exceptionnelles 
Nous pouvons e s t i m e r ,  à p a r t i r  de l ' é t u d e  de Y. BRUNET-MORET, les  valeurs  moyen- 
L e s  bassins  du NIGER Supérieur e t  du B A N I  sont encadrés par les  l i gnes  de même  
Au Nord 90 mm pour l a  récurrence décennale (100 mm en v ing t  ans)  
Au Sud 125 mm pour l a  recurrence décennale ( 1 4 0  nun en v ing t  ans) 
La p a r t i e  i n f é r i e u r e  du bass in  (au Nord de l ' i s o h y è t e  annuel le  800 mm) r e ç o i t  des  
nes des  p r é c i p i t a t i o n s  ponctuel les  j ou rna l i è re s  de rgcurrences r a r e s .  
hauteur ponctuel le  j ou rna l i è re  correspondant aux valeurs  suivantes  : 
p r é c i p i t a t i o n s  ponctuelles décennales comprises e n t r e  90  e t  100 mm (100 110 pour l a  recur- 
rence une f o i s  en v ing t  a n s ) .  
L e  c e n t r e  du bassin ( e n t r e  les  isohyètes 800 e t  1300 mm) r e ç o i t  des  p r é c i p i t a t i o n s  
comprises e n t r e  les valeurs  100 e t  115 mm pour l a  récurrence décennale, 110 e t  130 mm pour 
celle de v ing t  ans. 
L e  Sud du bassin ( e n t r e  l es  isohyètes 1300 e t  2400 mm) r e ç o i t  des  p réc ip i t a t ions  
comprises e n t r e  115 e t  125 mm pour l a  récurrence décennale, 130 à 1 4 0  mm pour celle de v ing t  
ans. 
Nous rappelons que ces va leu r s  correspondent à des totaux r e c u e i l l i s  en 24 heures 
Citons par exemple l ' a v e r s e  du 27 Aout 1954 à BAMAKO dont les ca rac t é r i s t i ques  
e t  q u ' i l  s ' a g i t  en r é a l i t é ,  pour l a  p lus  grande p a r t i e  du bassin (régime t r o p i c a l  p u r ) ,  d ' a -  
verses  de duréesbeaucoup plus  brsves (quelques heures) .  
sont les suivantes : 
- hauteur : 135 mm - durée : deux heures e t  demie - i n t e n s i t é  maximale : 150 à 200 mm/h 
Dans l e  Sud du bassin,  les  to t aux  jou rna l i e r s  correspondent 1 des p lu i e s  de mousson 
beaucoup plus  prolongees. A KANKAN, par exemple, l ' a v e r s e  décennale peut durer de 8 2 1 2  
heures. 
C ' e s t  1 une averse de ce type que se ra t t ache  l a  p r e c i p i t a t i o n  record du 20-21 
Aout 1959 (pluviographe de BANANKQRO - bassin du FARAKO - KOBAFINI I LOULOUNI - RBgion de 
SIKASSO). La p r e c i p i t a t i o n  en 24 heures t o t a l i s e  1 7 9  nun dont l a  majeure p a r t i e  a é t e r e c u e i l -  





TABLEAU D E S  S T A T I O N S  P L W I O M E T R I Q U E S  
DU B A S S I N  DU HAUT-NIGER E T  DU B A N I  
a l t i t u d e  
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L I I I I 
I 1931 I 1968 
1953 1975 
1945 , 1973 1 I 1973 
1980 
1946 1973 I 1937 I 1973 
1926 1973 
1973 1 1 1973 
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2 t M E  P A R T I E 
N - I - G E R  S I J P E R I E U R  
DESC4IPTION ET CARACTERISTIRUES HYDSOCOGIQUES DES STATIOVIS 
Nous allons -ser en revue les stations du NIGER supérieur et de ses affluents, deplis la murce 
j q ' à  SESOU, dans l 'ordre oil les débits transitants accroissent le débit de la station suivante sur l e  
fleuve ou sur un affluent, "E le n-ontrent la W e  des stations et la figure schgratisant le réseau hyko- 
graphique (avec les distances au f i l  de l'eau entre points intéressants). 
tions de petits bassins versants -*taux ou représentatifs. 
Nous avons cherché à traiter toutes les stations de réseau, et mus ne mtiomns pas les sta- 
hs plan de traitenent de chaque station "prend : 
- Historique des &helles dans la msu~e d elle a pl être reconstituée, et  coditions 
- Consistance des données Umnin&xiques, en insistant sur le f a i t  que MUS n'avons p s  
vu les relevés originaux des observateurs. Dans des cas simples nous awns Ccmq?léS 
quelques hauteurs -tes, corrigé (à la vue des tracés de lindgramr~=s) quelques 
erreurs - de recopie probablarmt - &jdentes. 
reçu que des r é d t a t s  "&e, huu.teu~, débit" et ne pwons dom nous p r o "  sur leur 
valeur, leur cr€dibilité, et établissmmt de la - ou des - murk de tarage (biunivoque 
ou non) a= -*ires SUT les extraplations nbessaires vers le bas, vers le haut. 
lccales d'boulemnt dans la section (sans visite SUI le terrain). 
- Jaugeages (liste chronologique et Liste raq& en hauteurs croissantes) : mus n'avons 
- Calcul des déhits n-oyens journaliers, liste de débits n-oyens " ls ,  liste des hautays 
et débits minimaux et "x par année. 
Ces débits sont assortis de amn-mtaires sur leur fiabilité, et nous n'avons pas, dans cette 
étape, cherché à compléter syst&mtiquercwt les relevés mquants, mais mus awns éliminé les relev& 
nariifestenent trop faux. 
Ces débits calculés correspondent, le n-oins rral pssible e&ons-le, aux débits "0bbenvZ.6~' à la 
station. Ce ne sont pas des d a i l s  "n"L&" gue mus ne pumns reconstituer en ignorant tout des ouvrages 
d'hy&aulique qui ont, peut-être, été rWisés en a n t .  
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II S T A T I O N  D E  F A R A N A H  S U R  L E  N I G E R ,  E N  G U I N E E  
Coordonnées 1 0 O  02'2 14 1Oo45',3W Bassin de 3160 km2. 
1'1 E C H E L L E  - S E C T I O N  
1.1.1 L'échelle a été mise en place p d a n t l ' é t i a g e  1955, par la MEAN, en 4 tronçons O-Zm, 2-4m, 
4-5 m e t  5-6 m. Zéro P 417,19 m IGN. 
A la suite de dénoyages (1956 et 1957) un tronçan est ajouté en 1958 (8lG"t gradué 7-8 m) . 
A la suite de suhwsion deux tronçons sont ajout& en 1970 : 6-7 m e t  7-8 m. 
l ire en négatif, la qraduation 770 correspdant au zéro de l'échelle 1955. 
1.1.2 A l'étiage 1971 tous l e s  é l k t s  s o n t d W é s ,  sur place, de I m p o u r  &iter les lectures 
négatives : la grad~~tion 2 m de la  m e l l e  Welle correqod à la graduation 1 m de l'ancienne (418,19 m 
Ia). E l l e  se coqose de 7 tronpns : 0-1 m (dont *la graduation 70 correspdaht 
l b t  suivant) 1-3 m, 3-5 m, 5-6 m, 6-7 m, 7-8 m e t  8-9 m. 
L'échelle se trouve en rive droite, juste 3 l 'amnt d'un anci+ gué r o u t i e r  amgnagé, I 
la graduation 100 de l'é- 
1.1.3 
300 m en amnt du pant routier, lui- juste en amnt d'un coude B 90'. Le cours est 2i peu près 
I1 n'y a pas de zone de débrdemnt en rive gauche, mis une zone d'inardation éterdue en rive 
rectiligne entre ce coude F t  un code  1-45' , à un k i l d t r e  en amont. 
droite, assez encombrée de végétation, se mt tan t  en eau à partir de 6 m (échelle 1971), m i s  f d  en aval 
par la digue routière qui ne comparte aucune ouverture. 
Aucun affluent important du ne s'y jette I l'aval et B pmxindté de la section. 
1'2 H A U T E U R S  L I M N  I M E T R  I Q U E S  
I 
pUelques corrections ont été a p t é e s  aux huteurs à la su i te  d ' e m "  des ljmnigraimt=s, bien 
que n'ayant eu en rrains aucun clocuwnt original. Ehtre autres, mus awns adds que du 4 f&rier au 22 mi 
1968, il y avait eu une erreur d'inteqrétation des lectures sur l'éll$rent 7 - 8 m et  awns ajouté 30 un aux 
hauteurs de cette période. 
Quelques ccqilStgnents de hauteurs ont t%é effectuks pur  des jcurnks mn observées ou oubliées 
dans les rezopies. 
1.2.1 Du 4 juin 1955 (première obsenmtion) au 22 août 1962 (arrgt) exploitation de l'ézhelle par  
la MEW, lectures (en principe deux fois par jour) de bnne qualité m i s  interruptions "breuses : les maxi: 
"s n'ont pas été observés en 1955 et en 1962 de nSm que les "s en 1955 - 1956 - 1957 - 1958 e t  en 
1960. - -  - -  
1.2.2 Rqxise de l'exploitation par le SHG I partir du ler dtkembre 1965 juqu'au 21 octobre 1970, 
sur l'échelle 1955. Interruptions nanhreuses. Les observations sont "ifestement i n u t i l i s a b l e s  du ler 
deentre 1965 au 31 janvier 1967 (sauf peut-être janvier et février 1966), en " h r e  et  décembre 1967 ,  
d'août 1969 à janvier 1970. 
1.2.3 Dews le  ler août 1971, lectures sur l'échelle 1971, nous les avons jusqu'au 31 dgcembre 
1978. Jntemuptions &euses. Les observations sont "ifestm=nt inutilisables du ler f k i e r  1976 au 
30 septenke 1977 (sauf peut-être décentre 1976 et janvier-février 1977). 
1.2.4 Sur les relevés utilisables, nous notons : 
(Ihuteurs my-s joUrnaliSres dans le sysl9.11~ d'€&elle 1971) ; 
Hauteur " l e  56 un le 13 avril 1962 ; 
Hauteur d l e  713 cm le 04 cctobre 1967. 
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1.3 JAUGgEAGES - T A R A G E  (Fig. 16) 
1.3.1 I1 n'y a eu que 18 jaugeages effecaés : 
Hautalr "dl e jaugée -18 an (d. 1955) débit 3,20 m3/s "l jaugé, 
hauteur " l e  jaugée 335 can (d. 1955) débit 169 d / s  rraxifial jaugg. 
Ems en dom" une liste chronologique et  une liste rangée en hauteurs croissantes. 
Ces jaugeages ne sont pas bien répartis en hauteurs et -re plus ml répartis dans le  temps : deux 
depuis 1962. 
1.3.2 Une courke unique de tarage est facile I tracer (figure corduisant I une faible dispersion des 
jaugeages : de 3,5 % en valeur absolue relative pour la myenne des 18 jaugeages (cf. listes de jaugeages). 
"tre pas de détarage au mhs jusqu'en 1967 (liste chromlogique) . L'examen de ces €!carts relatifs en fomtion 
des mvewnts du plan d'eau (liste des jaugeages rangés) ne Et pas en &ideme SUT le débit jawé une influence 
de la variation locale de pente due I la crue ou I la d h e .  
du changanent d'&hel.les de 1971). 
L'examen des €!carts relatifs des débits jaugés par rapport aux débits daui t s  de la courh de tarage ne 
Nous admettrons donc la stabilité et la b i d w i t é  de la station (n%Zsns aKSs 1967, et en tenant coqte 
1.3.3 La transfOrrration des hauteurs en débits a été fa i te  d'apSs une courbe en secpats de pzmbles 
définis par les p in ts  suivants : 
mt1 h = - 5 0 c m  
2 -3 7 
3 -18 
4 -07 - 
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pour les cbsenmtions faites de 1955 I 1970. Par les observat.bns faites depris 1971, le tarage a été d a u i t d u  
pr&&lent en l u i  ajoutant un &tre. 
1.3.4 Le tarage tracé semble bien défini de h = -20 cm 2 h = 340 cm. 
Pour h < -20 an Q < 3 m3/s (ou < 80 can 2 partir de 1971) la partre basse de la ccurke repr6sente une 
Pour h > 340 can Q > 170 d / s  (ou h > 440 cm I partir de 1971) la partie haute de la courbe a été extra- 
extrapolation importante, track au hasard. De plus le tarage des basses eaux est peut-Stre instable. 
polée, larqanmt, sur graphique Lcg-Icg uniqwsrat faute d'avoir un profil en travers de la section au droit de 
l'&helle p " t  de calculer la vitesse myenne en fomtion de la hauteur et la v6rification de l'extrapola- 
tion par la f o m e  de s t r i c k l e r - m  9- 
1.3.5 La hauteur " l e  observée (1.2.4) correspordrait I un débit de 336 d / s  et la hauteur " l e  
obsenrk 2 un débit de 0,680 m3/s. 
1,4 D E B I T S  
1.4.1 Les débits myens jaxmliers dorm& en annace (2. P. 08) ont été calculés d'aprSs les hauteurs """5" journalieres : la plupart du tanps mus ne posskklons pas de copies des deux relevés journaliers. M g r é  
1 anplilade des variations de hauteur d'un jour a l 'autre, mais  com^ la CCuTbe de tarage a une allure t rSs m e  
pur cette anplitude, mus pensans que ces débits myem journaliers sont délmminés avec une précision acceptable. 
1.4.2 Nous donncms une liste de débits m q e m  rrersuels et m e l s  (dules  en annks calendaires) d'a- 
@s ces d&its men~ .jasmalierS. Pour certains mis oil peu de hauteurs mryennes journali&res nEuy3uaient nous 
avons Ccrrpl6t6 les d-ts mryens journaliers par interpolations si~@es. Nous awns s u ~ i m 5  les mis d'observa- 
tions mnifesttmmt fausses. 
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1.4.3 Nous db"s &alement une liste de d&its myens journaliers et IMximaux par ann& calen- 
daire, avec les dates auxqwlles ces d a i -  ont &% calcul& p u r  l a  prdSre fois dans l'am&. 
W n  de FARANAH buh Le NIGER 
LA.& chonoLog.ique de 18 jaugeages 2cheU.e 1955. 
DATE WUTEUR CM DEBIT M3/S NOTA ECART BAREME EN X 
4 




































































































3 64 1 
3 2 67 
7 79 1 1  1 
N_o_z& : 1. -tax fournie par le jaugeur ccarpatible avez celle du lecteur d'&&elle. 
2. &utau du lecteur 49 m. I1 doit y avoir une errar de date du jaugeage. 
3. Pas de lecteur d'Bchelle. 
StmXon de FARANAff 6wr Le NIGER 
U t e  de 78 jaugeages m g a  2ch&e 1955 , 
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96,8 ? 2  2 56 
5 7 56 
12 10 61 
2 8 57 
16 10 59 
19 7 57 









































1 O 0  
O 
Fig. 16 
Station de FARANAH, sur le Niger 
Courbe tarage 
Hautour Icholk  1971 
Hauteur Icholle 1955 )C 
1 4 
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STATZON V E  FARANAH SUR LE NlGER 










































(2) 250 * 







(1) (1) (1) 
(3) (3) (3) 
101 198 259 
214 262 (1) 
(3) (3) (3) 
85,l 222 (2) 
224 213 165 
158 246 233 
(2) (2) 143 
116 233 216 
121 217 224 
(3) (3) (3) 
(3) (3) (1) 
164 261 168 
199 198 .I69 


















Relevés trop incomplets 
Relevés faux 
Relevés complétés 
Relevés peut-être douteux 
Les débits inférieurs 2 































STATlON VE FARANAH SUR LE NlGER 
Débits extrêmes, moyens journa l ie rs  
M I N I M A U X  





- 28 72 2 
non 
- 40 60 10 





m a i  
obs. 
a v r i l  







- 27 73 16 avril 








non obs.  
3 a v r i l  
5 m a i  
15 a v r i l  
































































26 j u i l l e t  
11 septembre 
3 NomAs : - Les déb i t s  i n fé r i eu r s  1 3  m / s  proviennent d'une 
ex t rapola t ion  d i f f i c i l e .  
3 - L e s  déb i t s  supérieurs 1 170 m 1 s  proviennent 




















II, S T A T I O N  D E  K O U R O U S S A  S U R  L E  N I G E R ,  E N  G U I N E E  
"3onnées 10' 39, 1 N 9' 52', 3 W Bassin de 16.560 km2. 
2'1 E C H E L L E  - S E C T I O N  
2.1.1 Une prmi&e &helle a e é  psée en 1910 sur la pile centrale du p n t  du chemln de fer par le 
CFCN, qaduée en cotes absolues CK2-J et 1pobablemnt de 5 en 5 m. Bas de l'échelle 1 la cote 356,OO m CEUT. 
2.1.2 Une deuxiêm &helle a été psée par la MEAN le 27 avril 1954, division centimétrique,  se 
4-9 m en 1978. Zéro de l'&helle 1954 1 355 ,37  m CFCN et 
c a p s a n t  de 3 tronçons en rive gawhe : 0-2 m sur un d e r  juste 1 l 'arrrmt du pont, 2-4 m juste 1 l 'aval 
et  4-8 m sur la cul& C e  tronçon a été porté 
355,49 m la. 
Aucune lecture skndtdn& n'a été faite aux deux échelles. 
2.1.3 Ia section se trouve 1 1,5  km 1 l 'aval d'un coude 1 45' de gard rayon et 1 0,5 h en m n t  
d'un coude 1 90" de petit rayon. Le profil en travers de la section mus est d m é  par le dépouillement du 
jaugeage du 23 septemke 1955 (hauteur &.helle 785 an) : prit de deux travées de 74 m d'ouverture, e t  c inq 
p ~ e a u x  sous la voie en rive droite : quatre de 22 m d'ouverture et un de 13 m, ne déb i t an t  qu'aux t&s 
hautes eaux. 
I1 n'y a pas de délxdenk?nt pssible en rive gauche. h rive droite la zone de débordement se 
Et en eau vers 6 m 1 l'&helle ; elle est coupée par l e  re&= de la voie ferrée. 
La pente de la ligne d'eau n'estpas connue et  doit être de l'ordre de 10 m a u  h. 
Aucun affluent impartant du NI- ne s 'y jette 1 l'aval de la station avant la confluence aMc 
le  NIA", 2 24 km de KOURWSSA (bassin du MANLlAEJ 1 la confluence 12 830 h2). Cependant l a  r i v i s r e  
, KCURCUSSA conflue 1 1 km en aval du pont avec un bassin de 400 km2. 
2,2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
cxlelques corrections ont été appcntées aux hauteurs 1 la suite d ' e " x ä  des linmigrms, bien 
melques ConplStanentS de hauteurs myennes journalières ont 6té effectués pxr des journées ron 
que n'ayant eu en mains aucun dcmmznt original. 
observées ou oubliées dans les recopies. 
2.2.1 Iecbxres amimes CFW : observations en dm e t  jowmalikes paur parue des hautes eaux 
de chacune des années 1923, 1925 et 1926. Les seules valeurs 1 retenir sont les "ms de crue qui semblent 
avoir été observés. Transpsés dans le sysW d ' M e  MEAN (hauteur Welle CECN - 355,37 m) ces 
sont : 
28 septmbre 1923 633 cm 
14 septembre 1925 733 cm 
15 septfmhre 1926 733 cm. 
C e s  hauteurs sont prohblenwmt traduisibles en d6bits en utilisant le m % ~  tarage que trente ans 
plus tard et en suppsant que la section sous le pont était stabilisée 1 sa topxjraphie actuelle ( m s t r w -  
tion du p n t  en 1910). 
2.2.2 Reprise de l'exploitation de l'Welle CFCN par le service de l'Agriculture du 30 j u i l l e t  
1945 au 26 décembre 1953, pour les mtes au-dessus de 357 m (soit 173 cm Welle MEAN) c'est-à-dire que l e s  
myenms et  basses eaux sont igmrées. Obsenmtions quasi journalières en hautes eaux, en dm (rarement en 
demi+ de @ité Souvent douteuse (et rrihs t r&s douteuse jusqu'en 1950 inclus) utilisées en leur retirant 
355,37 m. 
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2.2.3 Exploitation par l a  MEAN de l'é&elle 1954 depuis le 27 avril  1954 jwqu'au 31-s 1964. 
Lectures en cn (en p r b i p e  deux fois par jour) de bme @it6 et quasi compl&tes, avec les réserves sui- 
vantes : 
1958 Observations " r e s  dems mai, d&e&re faux 
1959 O b s ~ a t i o n s  nkliccres jwqu'en mi  
1960 IQi-juin " r e s  ainsi que " b r e  et dkembre : il 
juillet, août, septenbre, cctohre 
1961 Janvier à juillet n&Uocres 
1962 I1 ruanque du ler février au 4 " h e .  
avril, 
2.2.4 Exploitation de l'&helle MEAN par le SH; dewis le ler avril  1964. 
Mus amns les hauteurs jourmli3res j m ' a u  31 d&&e 1980. Les obsenmtcanS ne sont pas 










"hre et décembre probablenwt faux 
'nxt est t&s dout-, núhs  le "I 
Tres douteux jusqu'en mi et en novembre et décemhre 
Jamrier et février faux, le  reste n63iocre 
Médiocre avec xmnkre et d&&e faux 
wes douteux 
Inutilisable 
Nous n'a" que juin M s  douteux 
Faux, il naraque les qmtre derniers mis. 
2.2.5 Sur les relevés utilisables, nous notons (hauteurs myames journaliSres dans le s y s t h s  
d'6chelle MEAN). 
Hauteur"le 27cm le 31mi 1961 
Hauteur " l e  810 cm le 30 septmbre 1955. 
2'3 J A U G E A G E S  - TARAGE (Fig. 17) 
2.3.1 Nous awns les résultats de 34 jaugeages effectués 1 
Hauteur " l e  jaugée 41 cm d&it 4,59 d / s  "l j"S$ 
€3autew m e  jaugée 785 cm débit 1612 d / s  IlEuLimal jauge. 
Nous en donnons un= liste chrommique et une liste rangée en hauteurs croissantes. 
Ces jaugeages sont assez bien rwtis en hauteur, mis d r 6 p r t i s  dans le  temps : il n'y en a 
que dix pour les vingt daniSres ann6es. 
2.3.2 Ure courbe unique de tarage est facile à tracex (fig. 17)- les hauteurs supkieures à un 
&tre : en dessous de cette l i m i t e  la dispersion est t&s importante. Eh €Uninant les jaugeages du 24 juin 
1956 (83 cm) du 4 mars 1959 (90 cm) du 6 m s  1959 (98 cn), la dispersion myenne en valeur absolue relative 
est de 4,3 % pour les 30 jaugeages conserv&, ce qui est t&s acceptable (cf. listes de jaugeages). 
tarage re mt pas en &idence un détarage sensible (liste chronologique). L ' e x a "  de ces écaxts relatifs en 
fomtion des m m t s  du plan d'eau (liste des jaugeages rangés) re net pas en évideme sur le débit jaugé 
une Mlueme de la variation locale de pente due à la crue ou B la d&rue. 
Le NIA" anfluant avec le NIGER B 24 km en aval de -LESA, mus avons étudi6 l'influence 
possible des crues du 
3 15 Ian en arrontde la confluence et le zém de son Welle est à 356,Ol mCFCN (1 416,28 m I(N A s  cette 
cote est sur-t fausse d'environ 60 m) . L'ewrrw (SUT la liste des jaugeages rangés) des écarts relatifs 
des d-ts ja@s par ram aux d&its d a u i t s  de la combs de tarage en fonction des différences de hau- 
teurs KCXJKGWSA - lX¿Q ne mt pas en &idence - Mluence sensible du débit du "DAN sur les débits jau- 
L'examn des écarts relatifs des d-ts jaug6s par rapport aux débits d a u i t s  de la mbs de 
sur les débits jaugés 3 KOURDUSSA. L a  station de B?C+3 se trouve sur le NIA" 
gés à xouwxTsSA. 
Naus adrrettmns dom la stabilit6 et la biunimci* de la station. 
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2.3.3 La transformtion des hauteurs en débits a été fai te  d'après une courbe en segnsks de s a -  
boles définis p r  les pints suivants : 
s q m n t  1 h = 20 can 1,50 m3/s .h = 41 cm 4,59 m3/s .h = 52 can 7,OO m3/s 
2 52 7,OO 63 10,5 74 15,O 
3 74 15,O 86 21,3 100 30,6 
4 100 30,6 125 52,3 156 86,O 
5 156 86,O 232 188 321 330 
6 321 330 441 555 . 531 760 
7 531 760 631 1050 820 1750. 
2.3.4 Le karage tracé sanble bien défini de h = 100 an à h = 630 an. 
Pour h < 100 cm ou Q < 30 d / s  : 
5 jaugages très dispersés. Une courbe d q u e  a été tracée, mis le tarage des basses eaux est 
peut-être t&sinstable,le débi tpvant  passer du simple au double pour h = 80 can (Q < 18 n?/s). Pour h > 630 can 
ou Q > 1050 mj/s la partie haute de la courbe s ' a m i e  sur un seul jaugeage (h = 785 cm) et l'extrapolation 
est trSs courte. Pour ce jaugeage, le débit dans le lit mineur, sous le p n t ,  est de 1 489  m 3 / s  d'oil, en 
tenant capte de la section en travers (2.1.3) ,une vitesse myenne de 1,275 m/s et une valeur de 0,355 pour 
le coefficient K di  de la f d e  de Strickeri4mning Ü = K di R2/3 (la valeur du rayon hydlraulique R é t a n t  
de 6,773 m). Pour le jaugeage 1 631 cm la valeur de K di  est de 0,352 et le  débit passant sous les pnceaux 
négligeable alors qu'il est de 123 m3/s pour le jaugeage à 785 cm. L'extraplation est dom facile, compte 
tenu du pmfi l  en travers de la section, et en nGgligeant ( b t  donné les faibles valeurs des  v i t e s s e s  
myennes) l 'effet  du p n t  (ailées et pile) : pour h = 900 an, on aurait un débit de 2 100 d / s ,  lit mineur 
plus pmeaux. 
2.3.5 La hauteur "?de observée (2.2.5) corresprdrait à un débit de 1 710 m 3 / s  et la hauteur 
" l e  observée à un äébit de l'ordre de 2,3 d/s (sous toutes réserves ci-dessus). . .  
2,4 D E B I T S  
2.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe (2.J.10) ont été calculés d'aprss les hauteurs 
myemes journdii&es : l a  p l u p r t  du t a p ã  mus ne pssHons pas de copies des deux relevés journdliers. 
Etant donné la faible amplitule äes variations de hauteur d'un jouc à l 'autre et- l'allure très terdue de la 
courbe de tarage pur cette amplitule, ces débits myens journdliers sont d&amhés avec une pr&isiOn bien 
suffisante. 
2.4.2 Nous domns une liste de débits myens "eis et annuels- (mdules en années caledaires) 
d'après ces débits myens journaliers. Pour certains mis d peu de hauteurs moyennes jou rna l i è re s  man- 
quaient mus awns amplété les débits myens journaliers par interplations simples. Nous avons supprimé les 
mis d'observations rranifestemsnt fausses. 
2.4.3 
année calenflaire, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés pour la prdère  fois dans l'année. 
Nous domns éyalemnt une liste äe débits myens journaliers minimaux et maximaux par 
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DATE 
17 O9 1952 
2 10 1952 
4 1 1  1952 
22 12 1952 
27 04 1954 
9 07 1954 
30 07 1954 
9 O9 1954 
12 10 1954 
22 12 1954 
24 03 1955 
23 O9 1955 
26 04 1956 
28 O8 1956 
29 O8 1956 
24 O9 1956 
30 1 1  1956 
8 06 1957 
20 12 1957 
10 02 1959 
4 03 1959 
6 03 1959 
19 06 1959 
18 O9 1959 
? 3 O8 1961 
1 1  10 1961 
19 07 1962 
14 02 1967 
15 10 1969 
16 10 1969 
17 10 1969 
29 03 1978 
1 1  06 1978 





































STATION DE KOUROUSSA SUR LE NIGER 
L i s t e  chronologique d e  34 jaugeages échelle MEAN. 
Débit 
















































O Hauteur jaugeur 359,78 CFCN 
O Hauteur jaugeur 361,68 CFCN 
O Hauteur jaugeur 358,58 CFCN 




















- 0,9 O 
+11,3 - 7,l 
-13,7 
- 8,O 
- 6,8 - 8,7 - 9,3 
- 0,5 O 
- 0,3 
!%S ' (1) 
(2) 
(3) - Hauteur du lecteur 98 probablement fausse 
(4) - Hauteur du lecteur 349 date du jaugeage erronée ? l i r e  8 8 61 ? 
- Hauteur fournie par l e  jaugeur compatible avec c e l l e  du lecteur d'échelle 
- Pas de lecteur d'échelle 
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DATE 
29 03 1978 
8 06 1957 
26 04 1956 
27 04 1954 
4 03 1959 
6 03 1959 
14 02 1967 
21 O 1  1979 
24 03 1955 
10 02 1959 
11 06 1978 
19 06 1959 
30 11 1956 
20 12 1957 
9 07 1954 
22 12 1954 
19 07 1962 
4 11 1952 
30 07 1954 
11 10 1961 
29 08 1956 
28 08 1956 
? 8 08 1961 
12 10 1954 
17 O9 1952 
18 O9 1959 
9 O9 1954 
24 O9 1956 
15 10 1969 
17 10 1969 
16 10 1969 
2 10 1952 




































STATION VE KOUROUSSA SUR LE NIGER 






































O ?  
- 2  
- 1  
- 1  
(2) 
O 
+ 2  
- 2  
- 2  
O 
+15 
+ 6  
- 3  
- 3  


















- 3  
Différence 
(nota 3) 
(2) - 86 




- 67 - 53 
-200 - 94 
- 49 
- 36 













- 22 - 22 
- 12 












































-21,o - 8,O 
- 0,3 - 1,2 




















Variation approximative d e  l a  hauteur à l ' échel le ,  d'après le lecteur, en cm/jour 
Inconnu : lectures manquantes ou fausses. 
Différence , donnée en cm : 
hauteur échelle + cote CFCN du zéro à KOUROUSSA 
-(hauteur échelle + cote CFCN du zéro) 1 BARO, l e  même jour qu'à KOUROUSSA 
5 5  
Fig. 17 
Station de,KOUROUSSA, sur le Niger 
* 
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459? 754 ? 223*? 
620? 676? 269 ? 
629? 452? (2) 
970? 789? 316 ? 
931 ? 462 ? 230 ? 
550 ? 668? 243 ? 
782 730 944 
(2) 774 264 
1016 937 364 
726 691 553 
1156 1010 495 
1070 1092 513 
654 ? 796 ? 411 ? 
702 440 284 
(1) (I) 282 ? 
787 381 194 
712 936 351 
577 445 218 
(1) (1) 368t 
815 804 287 
(3) (3) (3) 
611 810 379 ? 
950 1103 366 
808 588 255 
694 399 213 
756 478 172 
671 527 399 ? 
540 ? 376 ? 218 ? 
943 765 332 
938 1088 535 
(3) (3) (3) 
(1) (1) (1) 
(1) (1) (1) 
(1) (1) (1) 
772 649* (1) 














78,4 36,6 17,30 10,l 14,6 73,7 218 421 764 694 347 162 236 
18 18 18 20 20 23 29 28 29 29 21 18 
!KCAS : (1) - Relevés manquants 
(2) - Relevés trop incomplets 
(3) - Relevés faux 
(X) - Relevés complétés 
(?) - Relevés douteux 
Les débits des mois d'$tiage doivent stre considérés comme approximatifs lorsqu'ils 
sont inférieurs 130 m / s .  
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STATTON VE KOUROUSSA SUR LE NIGER 





































g r A  : (?> 





















































24 avril ? 
non obs. 
30 avril ? 
non obs. 
















































































4 octobre ? 
12 octobre 













































3 - Douteux. Les débits inférieurs 1 18 m / s  proviennent d'une extrapolation hasardeuse . 
Les débits supérieurs 1 1 050 m / s  proviennent d'une extrapolation bien établie. 3 
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III, S T A T I O N  DE K I S S I D O U G O U  SUR L E  N I A N D A N ,  E N  G U I N E E  
coordonnées 9’ 15’ ,  2 N 10’ Oll, OW I3assin de 1 400 ]an2. 
3,1 E C H E L L E  - S E C T I O N  
3.1.1 L’&elle, posée I l’étiage 1957 par la MEAN se campose, en rive gauche, de 4 tronçons : 
0-1 m, 1-2 m et 2-4 m juste I l’aval du pont e t  4-7 m SUT la culée. Z h  à 477,88 m Ia. 
3.1.2 C e  pont, d’me seule cuverture, sans piles, a été construit en 1956-1957, resrpllaçant un bac 
qui avait lui-dme remplacé un pont en bois. Les zones de débxdement en rive droite et en rive gauche sont 
peu &erdues, cpupëes par m digue rmti&e sans owerture, et surtout trSs boisées (arhstes et arbres). 
A w u n  affluent impartant du NIAMlAN ne s’y jette à p ” i t é  et  en aval de la station. 
En 1945 il y aurait eu une trSs forte crue, bien supérieure I toutes les crues pstGriares. 
3 2  H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
Quelques mections ont étë apr tées  aux hauteurs à la suite d’examzns des linmigramzs, bien 
Qx4ques ccmplètarents de hauteurs ont été effectués p u r  des journées ran observées ou oubliées 
que n’ayant eu en mins awun dcxumnt original. 
dans les recopies. 
3.2.1 Du 5 juillet 1957 ( p r d è r e  observation) au 25 avril  1965 (arrêt) exploitation de l’6chelle 
par la MEAN, lectures (en principe deux fois par jour) semblant de brine qualité, avec peu d’interruptions. 
3.2.2 Reprise de l’exploitation par le  S S  h partir du 6 février 1967. 
Nous avons les observations jusqu’au 31 d&&e 1980. Lectures (en @rcipe deux fois par jour) 
semblant de bonne qualité, avec peu d’interruptions. 
3.2.3 Sur les relevés mus mtons, en myennes journdlikes. 
mutar minirndl e 42 cm l e  19 avril  1964 
Hauteur “ a l e  693 cm le 12 septmbre 1962. 
3 .3 .1  Nous avons les résultats de 19 jaugeages effectués à la  station 
Hauteur “l e jaugée 
Hauteur “ l e  jaugée 499 an débit 221 $/s “l jaugé. 
66 cm débit 3,30 m3/s “il jaugé 
mus en downs une liste chromlogique et une liste rangée en hauteurs croissantes. 
Ces  jaugeages sont bien répartis en hauteurs et md. r6prti.s dans le temps : un seul deplis 1962. 
3.3.2 Une oourbs unique de tarage est facile I tracer (fig.18) corduisant 3 uns faible dispersion 
des débits jaugés par r a m  aux débits de la courbe : de 3,O % en valeur absolue relative pxr la myenne 
des 19 jaugeages (cf. listes de jaugeages). 
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L'examen des &arts relatifs des d-ts jauges par rap- 1 ceux du larSrre ne mntre pas de dé- 
tarage, au mins jusqu'en 1967 (liste chromlogique). L'examen de ces &arts relatifs en fonction des nume- 
mts du plan d'eau (liste des jaugeages ranges) ne ret ljas en &idence, sur le d&it jaugi5, urie influeme de 
la variation locale de pente due a la caue ou à la décrue. 
teurs traduisibles en débits. 
aus admttrons &nc la biunimcité de la station et sa stabilite pour toute la &ide de hau- 
3.3.3 Ia .transfurmition des hauteurs en d-ts a été fa i te  d'a@s une cour& en segmnts de para- 
boles d6fjnis par les pints suivants : 








z b  m3/s 
2,25 
5 , O O  





























3.3.4 Ie tarage trac8 sanble bien defini de h = 70 cm 3 h = 500 cm. Pour h < 70 an, Q < 4,3 d / s  : 
la pzu-tie basse de la courbe represente une extraplation -te, trac& au hasard. D e  plus le tarage 
des lx& basses eaux est peut-ëtre instable. 
Pour h > 500 cm, Q 3 219 &/s : la pattie haute de la courbe a eté extrapl& ; 7yg"t, sur 
graphique Iog-Icg uniquement, faute d 'awir un profil en t r a m s  de la se t ion  au droit de l'&helle, per- 
mettant: de calculer la vitesse myeme en fonctFon de la hauteur et la v&ification de l'extrapolation par 
la f d e  de Strickler-Manning. 
-3.3.5 Ia hauteur joundière " l e  obscv& (3.2.3) corresponlrait un d&it "de 398 m3/s 
et la hauteur " l e  obscvée a un debit de l'ordre de 0,36 &/s. 
3,4 D E B I T S  
3.4.1 Les d&its myens journaliers &nn& en annexe (3.L.03) ont 6% calcules d'a@s les hauteurs 
des d w t s  calcu lgs d'aprSs deux hauteurs. Etant d b d  la rapidite et 1 l q l i t U a e  
myennes j0Urndl-s : l a  plupart du tarq?s mus ne pssElons pas de copies des deux releves journaliers. 
C" la courbe de tarage a une allure suffismmnt tedue, le d&it calcul6 d'aprSs l a  hauteur myeme cor- 
respoIla bien 3 la 
des variations journalières des buteurs, il est prokable cpe deux lectures d'-elle par jour ne plissent 
suffire px calculer toujours converablemat un &bi t  myen journalier. 
3.4.2 Nous domm une liste de d-ts myens "suels et annuels (rrcdules en ann&s calexlaires)  
d'après les d-ts myens journaliers. Pour certains mis oil peu de hauteurs myennes journaliSres ran- 
ment, mus awns CCrmplétG les d&its myens jaurndliers par inte?iplat&ns simples. 
3.4.3 N o u s  domns 6gal-t une liste de d&its myens jourraliiers -ux et mxbmux par année 
calendah, avec les dates auxquelles ces d&its ont et6 calcules pour la premiSre fois dans l'anni?%. Nous 
attirons l'attention sur le fait gue le d&it "l instantan6 annuel n'est ms connu (la hauteur Welle 
corresponlante 6tant iru=onnue) mais est forc6xent nettemnt s u e i e u r  au d&it journalier "1 annuel, et 
a p se produire à une date diffikente de ce dernier. 
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Liste chronologique de 19 jaugeapz 
DATE 
05 07 1957 
23 02 1958 
13 03 1958 
29 05 1958 
30 08 1958 
18 O9 1958 
19 O9 1958 
20 O9 1958 
21 O9 1958 
24 O9 1958 
25 O9 1958 
02 10 1958 
03 10 1958 
03 02 1959 
1 1  06 1959 
12 O9 1959 
17 10 1959 
05 07 1961 
06 02 1967 
15 06 1980 
NoTA (1) 
DATE 
13 03 1958 
06 02 1967 
23 02 1958 
03 02 1959 
11'06 1959 
29 05 1958 
30 08 1958 
05 07 1957 
05 07 1961 
25 O9 1958 
17 10 1959 
12 O9 1959 
24 O9 1958 
18 O9 1958 
19 O9 1958 
20 O9 1958 
21 O9 1958 
02 10 1958 
03 10 1958 
NoTA (1) 
, -  
Nota 3 Hauteur cm Débit m 1 s  





































EcartIBarème en % 
0 







92 10,50 1 
115 14,50 1 
306 87,OO 1 
300 86,50 1 
242 56,lO 1 
1 75 5,25 _ -  
136 , 17,90 1 



































58,OO . + 4  
56,lO - 22 
75,OO O 
86,50 O 
87,OO - 13 
14,50 + 6  
52,OO + 17 
96,OO - 50 
119 + 13 
131 + 32 
157 + 40 
180 + 18 
205 + 30 
22 1 O 
Débit barème EcartlBarème en % 
3,45 - 4,3 
5,70 + 5,3 
5,46 - 3,8 
9,52 + 10,3 
15,40 - 5,8 
34,30 - 6,7 
50,OO + 4,o 
58,OO 0 
58,40 . - 3,9 
79,lO - 5,2 
85,OO' .t 1,8 
88,lO - 1,2 
96,OO 0 
116 + 2,6 




218 + 1,4 
Variation très approximative de la hauteur 3 l'échelle, d'après le lecteur, en cm par jour. 
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Fig. 18 
Station de KISSIDOUGOU, sur le NIANDAN t Courbe de tarage 
O 5 
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STATION VE KISSTPOUGOU SUR LE NTANUAN 


















































































































(1) 69,0+ 97,l 120 
94,5 51,6 34,6 98,4 
39,l 79,9 73,9 121 
46,4 66,l 80,7 115 
12,2 41,3 56,O 63,9 
38,l 53,O 91,8 144 
22,7 49,2 65,5 99,0 
36,6 42,6 72,5 148 










16,7 16,9 .54,2 
33,l 103 86,O 
15,O 46,4 98,5 
9,Ol 16,3 33,2 
16,l 56,O 48,8 
27,5 62,O 61-,2 
6,29 20,4 31,4 
5,32 21,l 72,O~ 
(2) 22,Oa 48,6 
24,2 37,3 (2) 
6,59 29,3 33,7 
13,5 62,2 105 
5,09 (1) (1) 











































































10,7 5,92 3,06 5,16 14,4 39,8 57,3 83,3 111,6 101,8 60,9 24,O 
17 19 20 21 20 20 20 21 22 . 21 21 20 
Nols (1) - Relevés manquants 
(2) - Relevés trop incomplets. 















Les débits des mois d'étiage sont peut-être mal connus:extrapolation importante 
en-dessous de 4,5 m3/s, détarages possibles. 
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3 a v r i l  
16 a v r i l  
19 a v r i l  
23 a v r i l  
4 a v r i l  
22 mars 
21 a v r i l  
9 mars 
2 a v r i l  ? 
18 mars 
12 a v r i l  
2 a v r i l  
21 m a r s  
18 mars 
14 a v r i l  
non obs. 
16 a v r i l  






































































Ngk (?) - Douteux 
3 Les débi ts  i n fé r i eu r s  3 4,3 m / s  proviennent d'une ex t rapola t ion  d i f f i c i l e .  

























IV' S T A T I O N  D E  P I O L O K O R O  S U R  L E  N I A N D A N ,  E N  G U I N E E  
Coordonnées 10' 30', 7 N 9' 43', 3 W Bassin de 12 530 h2. 
4,1 E C H E L L E  - S E C T I O N  
4.1.1 L ' k h e l l e  a été mise en place paxlant l'étiage 1949 par EDF pour l'étude de la cote de restitution 
du barrage projeté. Altitude du zéro inconnue. 
4.1.2 La station se trouve prSs du site du barrage, la riviSre étant a peu prSs rectiligne sur presque 
deux km en m n t .  D'aprSs la carte au 1/200 000, les débxdaents sont inexistants en rive droite, et  peu éterdus 
en rive gauche. 
Aucun affluent h p r t a n t  du " D A N  ne s 'y jette 3 proximité et  3 l'aval de la station. 
4'2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
Nous n'avons de hauteurs qu'entre le  29 d 1952 et le 31 dkembre 1954 : lectures (une seule plr jour) 
de "mise qualité avec &rases interruptionS (le lecteur habitait à plusieurs kil&tres de l'é&elle). Elles 
ne sont pas utilisables p u r  c o r r i w  les  e.rreurs de U " é t r i e  de la station de PAR3 pur cette p6rioae. 
4,3 J A U G E A G E S  
4.3.1 Chq jaugeages ont été effectués : 
le  7-04-1949 hauteur &helle 4 cm débit 21,8 m3/s 
16 2 19,0 . 
18-06 14 31,7 
30 71 97,8 
25-04-1954 20 33,O 
Seul  ce dernier jaugeage est utilisable p u r  compléter la série des " r e s  faites ?i BARO (17 h e n  
aval de kDLOKOR3, bassin de 12 770 Ian2). L a  mité des lectures, tant 3 M3IOKOR.3 qu'a BAIg), ne permt pas de 
C c m p l a e e  qu'elle puvai t  être la hauteur 3 l'échelle de BARO pour les quatre premiers jauwges. 
4.3.2 I1 &le inutile de chercher a oonstruFre une courlx de tarage p u r  l a  station de MOLQRXO, que 
MUS ci tons seul-t pur h i r e  : l'échelle a dQ disparalitre depuis longtemps. 
65 
V, S T A T I O N  D E  B A R O  S U R  L E  N I A N D A N ,  E N  G U I N E E  
Coordonnées loo 36', 2 N 9' 43', 6 W Bassin de 12  770 h2. 
E C H E L L E  - S E C T I O N  
5.1.1 Une premike &elle a 6té posée en 1910 sur la pile centrale du pont du chemin de fer par le 
CFCN, graduée en cotes absolues CECN et prom-tde 5 en 5 cm. Bas de 1'Echelle 1 la cote 356,OO m-. 
5.1.2 Une demì* échelle a été posée par la ME?Qi le 25 avril1954 : division cent%&riqw, trois 
e n -  : 0-1 m sur un rocher juste l'aval de la pile centrale du pont (presque illisible), 1-4 m sur la 
plle centrale (difficile I lire) et 4-7 m sur la cul& rive droite. C e  tmnpan a été porté UltQieurewnt de 
4 I 8 m. Z h  de cette échelle I 356,Ol m CKN et 416,25 m IGN (cote .samt fausse d'environ 60 &tres, car 
le nivellarent IGN n'est sup5rieur au n i v e l l m t  CEOT 1 KCUWUSS- que de 0,12 m et  1 KA" que de 0,30 m) - 
Aucune lecture simultanée n'a éte fa i te  aux deux échelles. 
5.1.3 Ia section se trouve à 1,5 Ian 1 l'aval d'un coude I 30' de grad rayon et 2 0,5 h e n  mt 
d'un c o a  Zi 45' de plus petit rayon. Nam n'en awns pas de profil en *avers. 
sur u m  seule pile. Les ZOES de d é b r d m t  sont trSs éterdusä, 
peu boisées, sur les deux rives. Eues mnt coupées par le  remblai de la d e  faxée qui coqorte un pont en 
rive gauche à 500 m du lit mheur, et  un pont en rive droite I 300 m du lit &ur. Ce dernier es t  en eau 
tous les ans et  m e  I d a i t e r  vers m e  hauteur de 5 m à l'&helle. I1 n'y a amune trace d'érosion sous 
œ pont. 
Le pont framhit le lit 
Ia pente de la ligne d'eau n'est pas connue, et doit être de l'ordre de 10 an au M l d t r e .  
Aucun affluent impartant du MA" ne s'y jette à l 'aval de la station, avant la conflueme 
avec le  NIGER, à 15 Ian de BAIiD (bassin du NIGER B la confluence : 17 300 k d )  . 
5,2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
Quelques corrections ont été appor* aux hauteurs 1 la suite d ' e x a "  des lhmigrarmw, bien 
Quelques omplètanents de hauteurs myennes journdliSres ont été effectués p u r  des jo"&s non 
gue n'ayant eu en nains a m  dmwent origiml. 
ob- ou oubli& dans les recopies. 
5.2.1 Letures  axAennes CEW : observations en dm et journaliSres les cinq derniers mis de 
1913 et  ure partie des hautes eaux 1926. Les seules valeurs I retenir sont les "uns de crue qui sablent  
avoir 6 6  cbservés. TL-anspWSs dans le sys- d'&A-mlle MEAN (hauteur &helle (SFCN - 356,Ol m) ces "s 
sont 8 sem 1913 : 525 cm, 15 s e p k "  1926 : 700 cm. 
C e t t e  deui6m hauteur est poMlem?nt traduisible en débit en utilisant le rr&e tarage que 
trente ans plus tard et en supposant que la section sous le pont etait stabil&& à sa -@-de actuelle. 
Ia oonstrwtion du pont ayant -3% entreprise en 1910 il n'est pas raisonnable de supposer la section stabi- 
lisée &s 1913. 
5.2.2 -se de l'exploitation de l'échelle CFCN par l'Office du NIGER du 3 mi 1947 au 24 avril  
1954. absenmtions souvent en dm ou de", guasi journaliSres, presque omplStes, m i s  de mite sowent 
douteuse, ~1 pire. I1 mnque l'étiage 1948,, les observations sont rmnifestemnt fausses de mars 1 aoUt 1949, 
W s  douteuses de janvier Zi juillet 1950, de j a n v k  à avril  1951 et  de janvier à juillet 1952, à nouveau 
"ifesbnmt fausses de janvier à mi 1953. 
Les lectures sont utilis&s en leur enlevant 356,Ol m pour les transfmmx en hauteurs &helles 
MFAN 1954. 
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5.2.3 Exploitation par l a  MEAN de l'échelle 1954 du 25 amil 1954 au 25 juin 1965 (arrêt des lectures). 
Lectures en cm (en principe deux fois par jour). Il "que  les hates eaux de 1956. Les observations s d l e n t  de 
bonne qualité jusgu'1 l'étiage 1962. Mai et  juin 1965 sont très douteux. 
5.2.4 Exploitation de l'é&elle ME?+N par le SHG deplis le 13 f k i e r  1967. Nous amns les hautsurs jour- 
ndlières jusqu'au 31  m a i  1 9 8 0 .  Observations de qualité sowent mEiimre. I1 "que  l'étiage 1974 e t  depuis 
janvier 1975, le peu de lectures que nous ayons (beaucoup d'interruptions) semble fausses. 
5.2.5 Sur les  relevés utilisables, mus notons (hauteurs m m s  joumaliSres dans le  sysths d ' s e  
=l. 
Hautellr "l e 32 cm le  22 avril 1964 
Hauteur " l e  832 cm l e  31 août 1962. 
5,3 J A U G E A G E S  - T A R A G E ( F i g . 1 9 )  
5.3.1 Ncrus awns les résultats de 50 jaugeageseffectués 3 BARD et d'un jaugeage effectué I MOLOKORO 
(17 Ian en m n t  de BARO). -tre autres jaugeages I IWIOKORi3 en 1949 sont inutilisablesfaute d'avoir des hauteurs 
d'échelle I BARO. 
Hauteur " l e  jaugée 62 cm débit 
Hauteur " l e  jaugée 722 cm débit 1490 
10,O $/s "l jaugé 
m /s maxiTIEil jaugé. 
Nous en domns une liste chronologique et une liste rangée en hauteurs croissantes. 
C e s  jaugeages sont assez bien r-s en hauteur, mis d répartis dans le temps : il n'y en a que 6 
pc~11: les vingt dernières années. 
5.3.2 Une courbe uni* de tarage est facile 1 tracer (figure19 ).-En é1i"t le jaugeage du 25-5-1948 
(115 cm) , la dispersion myenne en valeur absolue relative est de 3,5 % pour les 50 jaugeages conserv&, ce qui  
est excellent (cf. listes de jaugeages). 
L'examen des écarts re lat i fs  des débits jaugés par rapport aux débits daui t s  de la courbe de tarage ne 
met pas en 'éviderce un détarage sensible (liste chrowlogicpe) . L'examen de ces &arts relatifs en fonction des  
"ents du pland'eau (liste des jaugeages rangés) ne met pas en éviderce SUT le  débit: jaugé une influerce de 
la variation l d e  de pente due I la crue ou I la décrue. 
Le N U "  confluant avec le NI= I 15 Ian 1 l'aval de BARD, nous avons é W é  l'influerce pssible des 
crues du NIGER sur les débits jaugés I BARD. La station de KUJEKUSSA se trouve sur le  NI= à 24 km en m n t  de la 
confluence e t  le 26x1 de son échelle est I355,37  mCFCN. L'examen (sur la liste des jaugeages rangés) des écarts 
relatifs des débits jaugés par r a p r t  aux débits dCduits de la courbe de tarage (tracée a priori) en fonction des 
différemes de hauteurs EARC-KCIJRXJSSA sePnble mntrer une 1-e influerce de ces différences, c p i  serait pour des 
hauteurs s@rieures à 200 cm I BARO, de l'ordre de (différence / 150-1) en purcentage du karèr~=. I1 semble que 
corriger la courbe de tarage tracée et établir une correction en fonction de la différnce s o i t  illusoire étant 
donné la précision des leciares de hauteurs d'&-&le tant I BAIio qu'l KURCUSSA. 
Nous agirons donc CXME si la station étai t  stable et biunivoque. 
5.3.3 Ia transformtion des hauteurs en débits a été faite d'aprSs une courbe en sefpnents de paraboles 
définis par les pints suivants : 
















3 .h = 36 cm 1,70 m /s .h = 45 cm 3,35 m3/s 
49 4,45 55 6,65 
62 10,8 70 17,3 
82 27,7 100 43,7 
127 70,O 163 110 
216 179 286 290 
376 465 500 742 
646 1200 840 2000. 
3 5.3.4 Le tarage tracé sanble bien défini de h = 60 cm I h = 720 cm. Pour h 4 60 cm ou Q < 9,5 m /s l'ex- 
traplation, imprtante, de la courbe vers l e  bas a ét6 tracée un peu au hasard, ne s'appuyant S~IT aucun jaugeage, 
et il n'est pas impossible que la station soit instable aux t rès  basses eaux. 
67 
Four h > 720 cm ou Q > 1480 m3/s, l'extrapolation, relativemnt peu -te, a ét6 tracée en Lcg-bg 
sans profil en travers pour la vérifier. 
e Ia hauteur r " d e  observée (525) mrrespkirait  2 un débit de 1960 m /s, et la hauteur "l3 5.3.5 
I un débit de l'ordre de 1,2 d / s .  
5,4 D E B I T S  
5.4.1 Les débits q e n s  jourraliers &x"s en annexe (3.K.01) ont été calculés d ' a e s  les hauteurs 
myennes journdlikes : pour la plupart du temps mus ne possEdons pas de wie, des deux relevés journal iers .  
Etant donné la faible anplituae des variations de hauteur d'un jour à l 'autre et  l 'allure e s  W u e  de l a  murlx 
de tarage p3cll: cette anplitude, ces débits myem journaliers sont détermine -s avec une precision bien suffisante. 
d 
5.4.2 Naus don" une liste de débits moyens mensuels et m e l s  (mzdules en am&s calendaires) 
d'aprGs ces débits myens journaliers. Pour certains mis 03 peu de hauteurs myennes journdliSres mrqmient 
servations rranifestxmmt fausses. 
. 
wons conplété les débits myens journaliers par interplations sbqles. Nous  amns supprM les mis d'ob- 
5.4.3 Nous donnons m e m n t  une liste de débits myens journaliers "aux et maxiTpaux par année 




04 05 1947 
04 08 1947 I 
22 O9 1947 
14 1 1  1947 
28 O 1  1948 
21 05 1948 
14 06 1948 
30 06 1948 
08 07 1948 
15 07 1948 
22 07 1948 
29 07 1948 
05 08 1948 
14 08 1948 
19 08 1948 
26 08 1948 
02 O9 1948 
O9 O9 1948 
18 O9 1948 
23 O9 1948 
30 O9 1948 
07 10 1948 
16 10 1948 
23 10 1948 
30 10 1948 
05 11 1948 
13 1 1  1948 
20 11 1948 
14 12 1948 
* _  
STATION V E  BARO SUR LE NIANVAN 
L i s t e  chronologique de 51 jaugeages éche l l e  MEAN. 
Hauteur Débit 



























































Ecartlbarême Nota en .% 
1 + 1 , l  
1 + 7,O 
1 f 1,7 
1 - 7, l  
1 + 1,9 
1 . +  22,3 
1 1 + 10,9 
1 - 3,9 
1 - 4,2 
3 + l , o  
1 - 1, l  
1 - 0,2 
1 + 1,3 
1 - 1,6 
1 - 0,l 
4 - 2,3 
1 - l , o  
1 + l , o  
1 - l , o  
1 - 3,4 
1 - 3,5 
1 - 5,7 
1 - l , o  
1 + 0,2 
1 - 0,6 
1 - 3, l  
1 - 1,7 
1 - 7,6 
1 4. 1,5 
Jaugeage ON 5 356,72 m éch.CFCN 
- id.-  359,58 
- - id.-  361,52 
- id.- 358,lO 
- id.- 356,76 
- id.- 357,16 
- id.- ,358,14 
- id.- -358;84 
- id.-  360,19 
- id.- 359,49 
- id.- 358,82 
- id.-  359,59 
- id.-  359,OO 
- id.- 359,96 
- id.- 360,98 
- id.- 360,88 
- id.- 360,86 
- id.- 361,76 
- id.- 361,28 
- id.- 361,40 
- id.- 361,OO 
- id.-  360,22 
- id.- 359,35 
- id.- 359,49 
- id.- 359,08 
- id.- 359,70 
- id.- 358,86 
- id.-  358,30 
- id.- 357,52 
@??% : (1) 
(3) 
(4) 
- Hauteur fournie par l e  jaugeur compatible avec c e l l e  du l ec t eu r  d 'éche l le  
- Hauteur du l ec t eu r  337 d a t e  du jaugeage erronée 
- Hauteur du l ec t eu r  511 da te  du jaugeage erronée 
? l i r e  13 7 1948 ? 
? l i re  16 8 1948 ? 
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Date 
o1 10 1949 
25 04 1954 
08 07 1954 
14 O1 1955 
20 O9 1955 
25 04 1956 
28 08 1956 
I I  O9 1956 
21 O9 1956 
26 O9 1956 
27 I I  1956 
27 03 1957 
03 04 1957 
26 07 1957 
19 12 1957 
1 1  02 1958 
16 07 1961 
27 06 1962 
13 02 1967 
04 O9 1969 
O9 06 1978 

























STATION V E  BARO SUR LE NIANOAN 
L i s t e  chronologique de 51 jaugeages échelle MEAN. 
D e b i t  












































































- Hauteur fournie par l e  jaugeur compatible avec c e l l e  du lecteur d'échelle 
- Pas de lecture d'échelle 
- buteur  du lecteur 102 date du jaugeage 
- Hauteur du lecteur 69 date du jaugeage 
erronée ? l i r e  25 03 1956 ? 
erronée ? l i r e  27 02 1957 ? 
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Date 
03 04 1957 
04 05 1947 
22 O1 1948 
? 27 02 1957 
13 02 1967 
25 04 1954 
? 25 03 1956 
11 02 1958 
21 05 1948 
20 o1 1979 
14 12 1948 
14 O1 1955 
27 06 1962 
27 11 1956 
19 12 1957 
14 I l  1947 
14 06 1948 
O9 06 1978 
20 11 1948 
16 07 1961 
22 07 1948 
30 06 1948 
13 1 1  1948 
05 08 1948 
30 10 1948 
28 08 1956 
08 07 1954 
16 10 1948 
? 13 07 1948 
23 10 1948 
04 08 1947 
29 07 1948 
05 11 1948 
14 08 1948 
08 07 1948 
07 10 1948 
21 O9 1956 
26 07 1957 
o1 10 1949 
11 O 9  1956 
02 O9 1948 
? 16 08 1948 
19 08 1948 
30 O9 1948 
18 O9 1948 
23 O9 1948 
22 O9 1947 
O9 O9 1948 
26 O9 1956 
04 O9 1969 
20 O9 1955 
STATION DE BARO SUR LE NTANVAN 










































































































(nota 1 ) 
- I  
O 
O 




- 3  
(2) 
(2) 
- 2  
O 
+ 10 
- 6  
- 3  
- 4  
O 
+ 25 
- 6  
- 20 
- 21 





















































- 2  















- 5  
+ 86 
+ 136 - 135 





















































































+ l , o  
+ 0,2 
- l,o 
+ 7,O - 0,2 - 3 , l  - 1,6 




- 2,3 - l , o  - 2,3 
- 0,1 
- 3,5 - l , o  - 3,4 
+ 1,7 




NOTAS : (1) 
(2) - Inconnu : lectures manquantes ou fausses. 
(3) 
- Variation approximative de la hauteur à l'échelle, d'après le lecteur, en cm/jour. 
- Différence donnée en cm = (hauteur échelle + Cote CFCN du zéro) 
----- 
2 BARO - (hauteur 
échelle + Cote CFCN du zéro) à KOUROUSSA, le même jour qu'à BARO. 
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Fig. 19 
d é b i t  
m 3 / s  
1 O00 
S t a t i o n  d e  e s u r  l e  Niandan 
Courbe d e  tarage  
5 m  hauteur é c h e l l e  MEAN - 1954 O 
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STATZON DE BARU SUR LE NZANUAN 











































































( 1 )  ( I )  18,7 92,7 
(1) (1) (2) 198 
(3) (3) (3) (3) 
25,2? 22,7 ? 24,9? 39,6? 
33,3? 20,3 ? 103 183 
36,2? 22,8 ? 29,9? 76,0? 
(3) (3) (3) 290 
37,O 58,8 72,5 184 
70,9 48,8 88,O 241 
44,4 41,3 36,6 84,4 
27,6 13,3 30,2 153 
34,5 56,5 127 358 
29,7 21,2 48,6 157 
19,2 14,7 31,2 146 
14,4 9,29 31,6 44,9 
4,12 4,39 42,O 96,O 
30,9 28,80 45,7 48,6 
6,19 4,29 20,6 143 
26,6 (1) 36,9? 270 *? 
(1) (2) 14,5 6,49 
74,6 51,8 28,4 23,2 
87,O 44,8 32,2 24,O 
87,9 49,3 35,O 30,3 
44,3 23,3 10,7 10,4 
53,1 27,3 10,3 38,7 
54,9 27,5 8,88 6,28 
36,1? 13,5? 4,33? 2,25? 
(1) (1) (1) (1) 
(1) (1) (1) (1) 
(1) (1) (1) (1) 
(1) (1) (1) 4,81? 
(2) 32,5 14,O 9,30 





















































815 507 168 
821 457 274 
900 X 381 250 
680 851 739 
811 808 350 
925 701 363 
848 669 529 
1071 728 376 
985 854 421 
799 649 470 
863 508 349 
900 595 330 
479 371 175 
1147 617 381 
629 750 252 
789 563 267 
781 x 560 R 244 * 
(1) (1) (2) 




















181 369 817 889 415 161 
288 600 949 630 350 184 
612 759 939 986 500 161 
162 325 602 364 205 101 
210 694 804 452 179 123 
392 541 663 586 360 128 
168 373 549 340 220 58,O 
348 534 973 618 202 76,9 
(3) (3) (1) (1) (3) (1) 
(3) (3) (3) (1) (1) (1) 
(1) (1) (1) (1) (1) (1) 
(1) (1) (1) (1) (1) (1) 
(1) (1) (1) (1) (1) (1) 
658 813 660 593 338 121 
71,O 39,2 24,4 21,O 40,O 151 340 550 816 616 I39 
24 25 25 25 26 28 26 26 26 26 26 27 
~~~@ : (1) - Relevés manquants 
(2) - Relevés trop incomplets 
(3) - Relevés faux 
(*) - Relevés complétés 






















Les débits des basses eaux sont peut-être m a l  connus : extrapolation importante 































STATTON ZIE BARO SUR LE NIANDAN 
Débits moyens journaliers extrêmes 
MINIMAUX 

















































































































































































NgzkS : (?) - Douteux 
3 Les débits inférieurs à 9 , 5  m / s  proviennent d'une extrapolation difficile 
Les débits supérieurs 1 1 480 m3/s proviennent d'une extrapolation facile. 
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VII  S T A T I O N  DE N O U R A  SOUBA S U R  L E  N I G E R ,  E N  G U I N E E  
C " é e s  10' 55' N 9' 28' W Bassin de 31 530 Ian2. 
6,l E C H E L L E  S E C T I O N  
6.1.1 L'Gchelle a été mise en place le 11mars 1955 par la MEAN, en rive gauzhe. -tre tronpons 
0-2 m, 2-4 m, 4-5 m et 5-6 m. Zéro à 347,94 m Ia. FLle a été d&y& en avril 1957. 
h m s  1971, un tronçon a été ajouté 6l-t 
h juin 1973 un tronçon 6-7 m est posé pour "p lé t e r  l'GcheXle et il est si@é que des tron- 
En mars 1980 1'Gchelle est refaite sans qu'on ait d'autre pr&Cision (suppression des lectures 
0-1 m à lFre en négatif "-1 I O m". 
çons sont rral calés entre eux. 
négatlves 3 ) .  
6.1.2 Ia station se trowe à 12  km à l 'aval d'un coude h 60' et à 4 km en m n t  d'un muie 1 90'. 
D'après la carte au 1/200 O00 le NIGER y est t&s large, d s  les d&rdawnts sont inexistants en rive 
droite et  relativem=nt peu impartants en rive gauche. 
Aucun affluent impartant du NIGER ne s ' y  jette à proximité et a l'aval de la station. 
6.2 H A U T E U R S '  L I P I N I M E T R I Q U E S  
6.2.1 Nous les awns (2 lectures plr jour) du 12 mrs 1955 au 30 septemtne 1960, a peu près cam 
plètes. Elles sont doutases de m s  h août 1955 mais de bnne qualité ensuite. 
1979 et1980. 
La station s a l e  ahfionnée d e p i s  octobre 1960. Quelques lectures ont été effectuées en 1974, 
6.2.2 mus d o m m  w liste des hauteurs myennes jourmli&?=s minhiles et par  année 
calerdaire, avec les dates auxquelles ces hauteurs ont été obsav&s pour la pr-e fois dans l 'annk. 
6,3 C e t t e  station n'ayant été crééeque dans un kt limnimétriqe aucun jaugeage n'y a été effectué, et 
mus n'essayerons pas de la tarer en partant des débits de IoxlRDuSsA (70 km en m n t ,  bassin de 
16 560 Ian2) plus ceux de BARD (61 km en m n t ,  bassin de 12 770 h2). 
STATlON V E  NOURA SOUBA SUR LE NIGER 
Hauteurs moyennes journalières extrêmes 














O ?  
a 
Date H cm Echelle 
27 avril 1 594 
26 mai 453 
non obs. en avril 506 
11 avril 475 
20 avril 488 










fIG;h : - ? douteux en 1955, en 1960 il manque avril, 
août, octobre. 
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V I I ,  S T A T I O N  DE KONSANKORO SUR  L E  MILO, EN  G U I N E E  
Ckordonn& 9' O l ' ,  6 N 9' OO', O W Bassin de 990 d. 
7.1 E C H E L L E  - S E C T I O N  
7.1.1 L'Ckhelle a 6 6  mise en place le  ler mars 1955 par la MEAN et  se composait de trois tronçons 
Elle a eté m d i f i é e  2 une date i n " e  : le  tronçon 0-2 m m g é  en un tronçon 0-1 m (difficile 
0-2 m et 2-3 m sous le pont en rive droite, 3-6 m SUT la cul& de rive droite. Zéro à 510,06 m Ia. 
lire) à une dizaine de ditres en aval du pont et  presque au rrcllieu de la  r iv ike ,  et un tronçon 1-2 m pres- 
gue sous le pont en rive droite. 
7.1.2 La section se trouve 2 1 km en aval. d'un d e  à 90' et à 1 km en amont d'un code 2 45O. Le 
pant a ét6 construit en 1954 p-obbllanent. I1 est d'une seule pmt& de 58 m entre cul&s, bas du tablier 
n6tïïllique à la hauteur 6,15 m €&elle. Daur ponceaux, un SUT chaque rive, accolés au pont, de 8,5 m d'ou- 
vertmes, Ccmmencent à d a i t e r  vers 3,5 m &helle nais sont trSs enccdxds de vég6tation. Les -sont  
assez abruptes et il n'y a a m  d&rdemnt. 
Aucun affluent important du MILO ne s'y jette à proximité et à l'aval de la station. 
7,2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
a U e l p s  canp1Starents de hauteurs ont 6t6 effect&% pour des j o m &  non observ6es ou oubli& 
dans les recopies. 
7.2.1 Du ler imrs 1955 au 30 juin 1965, exploitation de l'&helle par la MEAN, lectures en principe 
deux fois par jour avec des interruptions fr6quentes (U. "que l'am& 1964 entière). Ces lectures sont m- 
nifesbmnt de qualité "e en basses eaux et p?ablemnt  aussi en crues, mis la rap id i6  et l'ampleur 
des varhtions de hauteur ne permttent pas d'en juger avec certitule. 
7.2.2 Wprise de l'exploitation par le S I G  à partir du 10 février 1967. Nous awns les observationS 
(en hauteurs my"%ï jourmlières) jusqu'au 31 d&anbre 1980. Menes observations que ci-dessus pour leur 
qu%lite. Interruptions fr- : il nanque totalement l'am& 1975. La carcparaison du lirrmigramne de 1978 
avec ceux des ann& prhaentes  "tre que les observations de 1978 peuvent être considér&s "re inutili- 
sables. 
7.2.3 Sur les relev&, mus notans, en hauteurs rmyennes journali&res : 
Hauteur"le 5 a n  le21rmrs 1967 
Hauteur " l e  547 an le 16 septerrixe 1957. 
7'3 J A U G E A G E S  - TARAGE (Fig. 20) 
7.3.1 Nous  awns l e s  résultats de 40 jaugeages effec- 3 la station, qye MUS awns s6prés chro- 
nohgiqmmnt en deux séries, chacune correspondant à un tarage différent. 
Première s e e  1955-1959 soit 29 jaugeages. 
Hauteur"le jaug& 18 an d&it 3,70 d / s  minirrdl jaugé. 
Hauteur " l e  jau+ 465 an d&it 248 d / s  r"l ja@. 
Deuxihe s&ie 1960-1980 soit 11 jauseages. 
Hauteur " a l e  jauge 16 an d&it 3,40 $/s .  
Hauteur " l e  jaugh 141 an d&it 32,O d / s  "l jaw$. 
Nous en don" une liste chmnolcgique et unz liste rang& en hauteurs croissantes. 
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Pour la p rdGre  série les jaugeages sont bien répartis en hauteur et dans le tarrps, ce qui n'est 
pis le cas p u r  la sewrde série. 
7.3.2 I1 n'est pis pssible de tracer une courbe unique de tarage pour les basses eaux (figure 20). 
Les jaugeages de 1955 1 1959 permettent de tracer une courbe de tarage, avec u1y3 dispers ion  un 
peu forte, de 20 an 1 450 an. Les jaugeages deplis 1960 m t t e n t  de tracer une autre courbe de tarage p u r  
les basses eaux. 
Nous awns admis un changenent de tarage en sumsant  (gratuilmmt) qu'un contrôle relativsmnt 
proche 1 l'aval de la station, gouvermnt les basses eaux, s'&ait d f i g  m i s  qu'un cont rd le  plus loin 1 
l'aval, gowernant les débits pxr des hauteurs su&ieures 1 2 &tres, 6tkit resté stable. La d a t e  de ce 
chang-t de tarage est inpaise faute de jaugeages suffisanment rapprochés dans le  tq?~.  Nous l 'avons 
choisie, sans justification possible, p&antl'interruption d 'obsmt ionde  janvier 1960. 
de 6,3 % en valeur absolue relative pour la myenne des 40 jaugeages. C e t t e  dispersion est beaucoup p lus  
forte que celle trouvée 1 d'autres stations présenbnt WE certaine andLogie avec ceLle de KONSANKORO 
(KISS-U 3 , O  % pur 1 400 km2, FARANAH 3,3 % pour 3 160 h2). I1 est donc pssible que les changm?nts 
de tarage soient fréquents bien cpe mn daelables sur la liste chromlogique. 
biunimcité de la station p u r  chacun des tarages. 
Ia dispersion des débits jaugés pr r appr t  aux débits des oourbes (cf. listes de jaugeages) est 
Ia pente du MILO 1 KCNSANKOKl étant assez forte, de l'ordre de 50 an au Ian, mus a~&@3~0ns la 
7.3.3 Ia transformtion des hauteurs en d6bits a été fa i te  d'aprgs des courbes en segmnts de para- 
boles définis par les points suivants : 
S-t 1 h =  O0 an 1,2O m3/s 
2 12 2,80 
3 25 4,80 
4 * 4 8  9,00 
5 93 19,o 
6 200 52,O 
7 310 105 
8 446 223 
































D e u x i h  tarage : 
Segment 1 h'= O0 can 1,75 m3/s .h = 38 5,59 m3/s .h = 97,cm 17,3 m3/s 
2 97 17,3 136 30,2 200 52,O. 
Les trois segments suivants identiques aux segments 6, 7 et 8 du p rde r  %age. 
7.3.4 Les tarages tracés semblent assez bien d a i n i s  entre 4 m3/s e t  230 1113/s. 
Pour h < 20 an  der tarage) ou h i 25 cm (demiSm tarage) c'est-àdire Q < 4 d / s  la m e  
basse de la courbe représente une extrapolation hasardeuse. D e  plus on n'est pas sûr de la s t a b i l i t é  de la 
station aux t r g s  basses eaux. 
]?our h > 450 an, Q > 230 m3/s la prtie haute de la courbe, c a " e  aux deux tarages, a 6 t6  
extrapl& sur graphique LOG LCG uniquemint. L 'échel le  es t  1 une singularit6 du cours (le pont) et  la con- 
Missame de la section muill& ne lyxls est pas d'un grand seoours. 
7.3.5 La hauteur myenne jourraliGre " a l e  observée (723) comespardrait 1 un d&it de 385 m3/s1 
et le débit myen journalier ".l observ6 (2Sm Wage) serait de l'ordre de 2 , l  m3/s (sous toutes remes 
de stabil i té de la station et de validit6 de l'extrapolation). 
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7.4.1 Les débits rrnyens journaliers && en armexe ( 2. C. 1 8  ) ont été calculés d'après les hauteurs 
myames j d i è r e s  : la guplrt du temps m s  ne pss&ns pas de wpies des deux relevés j d i e r s .  Etant 
donné la rapidité et IlanpliMe des vaxiations journaliZkres des hauteurs, il est probable que deux l ec tu res  
d'écchelle par jour ne plissent suffire pax calculer b u j a r s  wmreMblenaent un débit myen journalier. 
7.4.2 Nous  do- une liste de débits mzyens rrensuels et annuels (msdules en années ca ld i r e s )  
d'a@% les débits myens journaliers. Pour qudques mis oil peu de hauteurs myennes journaliSres mrquaient, 
mus awns "p lé t é  les débits moyens journdliers par interpolations simples. 
7.4.3 Nas dorn-cm 6galarWt une liste de débits myens journaliers "Iux e t  "mx par années 
derdaires, avec les dates aroclquelles ces débits ont été calculés pour la prd&re fois dans l'am&. Nous 
attirons l'attention SUT le f a i t  que les débits "x sont souvent trSs douteux (mn seulenent par suite du 
tarage mais aussi en wns€speme des observations) et sur le  f a i t  gue le  débit "l insMtané annuel n'est 
pas connu (la hauteur &helle mrrespn3ante n'ayant samat pas été observée) mis est forchent nettement 




03 03 1955 
22 07 1955 
16 O9 1955 
03 05 1956 
10 07 1956 
12 06 1957 
O1 10 1957 
02 10 1957 
07 10 1957 
10 10 1957 
13 03 1958 
21 04 1958 
24 04 1958 
30 05 1958 
23 07 1958 
26 07 1958 
27 07 1958 
30 07 1958 
12 08 1958 
13 08 1958 
16 08 1958 
16 08 1958 
18 08 1958 
06 O9 1958 
13 O9 1958 
13 O9 1958 
14 O9 1958 
30 O1 1959 
03 03 1959 
03 02 1960 
19 04 1960 
18 05 1960 
20 06 1962 
10 02 1967 
30 08 1977 
05 02 1979 
29 04 1979 
29 03 1980 
24 06 1980 











































STATION VE KONSANKORO SUR L E  MILO 
Liste chronologique de 36 jaugeages 



































































































- 14,6 - 1,4 - 9,o 
- 2,7 
- 2,4 
N_~~CYI'~ : (1) PhdefL .&VuZgc Compte tenu de la rapidité et de l'ampleur des variations journalières 
des hauteurs, la hauteur fournie par le jaugeur semble compatible avec (2) Va,u,Lème Rarrage 
(3) Pas de lecture d'échelle disponible. 
t celle du lecteur d'échelle. 
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Date 
13 03 1958 
03 03 1959 
21 03 1958 
30 O 1  1959 
03 03 1955 
24 04 1958 
03 05 1956 
12 06 1957 
30 05 1958 
30 07 1958 
23 07 1958 
26 07 1958 
13 O8 1958 
22 07 1955 
10 10 1957 
27 07 1958 
06 O9 1958 
16 O9 1955 
16 08 1958 
10 07 1956 
16 O8 1958 
12 08 1958 
07 10 1957 
O1 10 1957 
18 08 1958 
13 O9 1958 
02 10 1957 
13 O9 1958 
14 O9 1958 
29 03 1980 
29 04 1979 
10 02 1967 
03 02 1960 
05 02 1979 
24 12 1980 
24 06 1980 
19 04 1960 
18 05 1960 
20 06 1962 
30 08 1977 
Hauteur 









































STATION DE KONSANKORO SOR LE M l L O  













































Stable  ? 
Stable  ? 
Stable  ? 




En crue ? 
En crue ? 






















S tab le  ? 
Stable ? 
S t a b l e  




















































3,Ol + 12,s 




6,61 + 7,7 
7,08 + 4,5 
9,89 
13,9 + 9,4 
7,41 





















p % g  : (1) - Les mentions "stable" "en crue" "décrue" sont approximatives é t a n t  donné 
la  r a p i d i t é  des va r i a t ions  journa l iè res  de hauteurs e t  sont déduites des 
observations du lecteur .  
- Pas  de l ec tu re  d 'échelle.  (2) 
300 - 
débit  






Station d e  Konsankoro sur l e  Milo 
1 40 
30 






STATTON VE KONSANKORO SUR LE MILO 












J F M A M J JL A S O N D Module 
1967 (1) (2) 
1968 6,37 6,85 
1969 7,34 6,80 
1970 9,95 8,21 
1971 9,29 4,60 
1972 6,83 6,84 
1973 5,93 (1) 
1974 (1) (1) 
1975 (1) (1) 
1976 (1) (1) 
1977 (1) (1) 
1978 (1) (1) 
1979 (1)  (2) 





































63,4 45,s 92,2 101 58,l  27,3 24,2 
33,3 59,O (1) 68,3 42,5 22,l 11,5 
20,4 19,l 67,4 (2) (2) (1) (1) 
49,3 31,5 41,9 (2) (1) (1) (1) 
19,5 62,4 44,O 84,8 41,3 42,5 12,3 
33,5 (1) 99,2 81,l  69,l 35,8 11,7 
(2) (1) 54,3 63,9 38,2 9,03 (1) 
19,9 54,8 62,5 72,6 54,O (1) (1) 
31,7 61,9 93,3 72,7 51,O 23,8 (1) 
(1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) 
36,5 (1) (1) (1) (1) (1) (1) 
23,l 49,7 58,8 132 69,7 
48,l 36,6 59,4 77,6 37,l 
17,l 62,l 89,5 84,3 (1) 
13,3 26,3 51,3 68,2 41,6 
14,8 (1) 41,5 90,6 52,6 
31,5 49,3 49,3 83,6 48,7 
13,8 24,7 76,7 78,5 (1) 
(1) (1) 62,6 79,4 (1) 
(1) (1) (1) (1) (1) 
(1) (1) (1) (2) (2) 
(3) (3) (3) (3) (3) 
10,7 (3) (3) (3) (3) 
10,7 24,8 66,5 67,2 34,9* 
(1) (2) (2) 88,8* 97,6 
MOYENNES 7,91 6,48 7,06 9,52 12,O 27,3 43,4 65,3 82.1 52,6 24,5 13,6 29,3 
Sur mois 10 9 14 15 19 18 14 17 17 14 12 10 
NOTAS : (1) - Relevés manquants ----- 
(2) - Relevés trop incomplets 
(3) - Relevés faux 
(*) - Relevés complétés. 
Tous les débits moyens mensuels ci-dessus peuvent être considérés comme 





























éche 11 e 
30 
30 
1 1  ? 
22 
' 18 ? 
33 ? 
31 ? 






6 ?  
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STATION VE KUNSANKORO SUR LE MILO 




29 mars ? 
non obs. 
13 mars 
13 mars ? 
non obs. 
non obs. 
8 avril ? 
non obs. 
21 mars ? 
21 mars ? 
19 mars ? 
6 mai 
27 mars ? 
18 mars ? 
3 mars 






























































16 août ? 
16 septembre ? 
non obs. 























(?) - Douteux : observations peut-être fausses, ou observations incomplètes. 
Les débits d'étiages proviennent d'extrapolations difficiles et la station 
ne semble pas stable. 
Les débits supérieurs 1 230 m3/s proviennent d'une extrapolation assez poussée. 
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V I I I ,  S T A T I O N  DE K E R O U A N E  SUR L E  MILO, EN  G U I N E E  
C o o ~ n n é e s  9' 16' N 9' 02 W Bassin 1 695 km2. 
8, l  E C H E L L E  - S E C T I O N  
8.1.1 L'ehelle a ét6 mise en place en juin 1940, se ccmposant de 4 .tronpbns 1-2 m, 2-3 m, 3-4 m 
et 4-6 m. Un c i r r g i h  tronçon 0-1 m a  été inplanté en rrars 1971, au milieu de la r iv ike ,  à un chquanidne 
de &tres en aval des autres tmnpns qui se tmwent en rive droite sur l'actes au bac. Les tronçons 
seraient mdl nivelés entre eux. 
8.1.2 L'échelle se trouve 1 100 m 2 l'aval d'un code brusque à 90' du lit mineur. I1 e x i s t e  d e  
petits bourrelets de k g - e ,  et les d"ts sur les deux rives ccarmencent vers une hauteur de 4 m a 
l'&&.elle et s'éterdent SUT uns centaine de &tres. 
Aucun affluent impC0c-t du MILO ne s'y jette à proximité et en aval de la statbn. 
8,2 HAUTEURS  L I M N I M E T R I Q U E S  
8.2.1 
1978 2 d&enhre 1980 (plus deux mis de 1974 d e s t e m s n t  faux). Ces deux skies sont incomplStes e t  de 
mité souvent n63iccr e. 
Elles existent, en h u t a r s  myennes journalSres, d'aoilt 1970 2 d&& 1973 e t  de m a i  
8.2.2 Ia hauteur " l e  obsavée a été de 4 cm le  12 IIQTS 1973 et la hauteur mryenrme jourrdi&e 
" l e  de 535 cm le 16 septen?Jre 1972. 
8,3 J A U G E A G E S  TARAGE (Fig. 21) 
8.3.1 Q"te deux jaugeages ont été effectués entre 9 an et 402 cm, entre 3,88 m3/s et 157 m3/s. 
Nous en damns une Uste chronologique et une liste rang& en hautews croissantes. Ils ne sont 
prs bien rwtis  en hauteur : il n'y en a qu'un sed, en myennes eaux, entre 1 et 2,4 m. 
8.3.2 Ia courke de taxage est facile 2 tracer au-dessus de 2,4 m juEqu'à 4,O m. CUatr3 on e 
les sens des pints de jaugeages par r a m  à la COuTbe en fonction des m6nents  du plan d'eau par rap- 
port à l'&&elle, il &le &essaire de tenir compte du gradient lhnir&trique pur avoir WS naeilleure 
définition de l'étalonnage. Faute d'avoir d'une part, un p f i l  en travers au droit de l'€&ele et d'autre 
part, des hauteurs lues en mdxe suffisant par jour pmr bien definFr le gradient, mus utilisons une mF?- 
thcde sinplifi& qui corduit à : 
Débit jagé corrigé = Débit jawé divisé par (1 + 0,0018 fois le gradient Li"&rique exprh-16 en an/joud. 
iddeau des jaugeages rang& mntre que cette oorrection r u t  t&s SensWemmt la dispersicgl 
des p in t s .  
8.3.3 Ia transfometion des hauteurs en débits a été fa i te  d'ap&s une courbe en segnwts de para- 
boles, c o " f h t  au qadient lb"&r ique nul, définis par les p i n t s  suivants : 
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s m t  1 h = 00 cm Q = 1,44 r$/s .h = 21 cm Q = 3,88 m3/s .h = 50 Qn Q = l o I l  m3/S 
2 50 1011 83 20,o 130 36,5 
3 130 36,5 190 59,5 250 82,5 
4 250 82,5 340 121 550 245. 
8.3.4 Ce tarage sable assez bien d6fM de h = 60 can B h = 400 cm. 
sés : soit que ces jaugeayes présentent des erreurs de mesures ou de d6poUillenents, soit 
pr6sente une certaine instaJLLit6 aux basses eaux. 
d&rden?xts. 
Pour h < 60 an, Q < 15 m3/s la partie basse de la courlx correspord 3 des jaugeages très di-- l'6tdomw 
Pour h > 400 cm, Q > 150 m3/s l'extraplation a ét6 choisie p3rabliqUe pour compte des 
8'4 D E B I T S  
Les débits ont 6té cdlculis d'aprgs les hauteurs m p s  journali&es sans tenir COX@€!, Btant 
donné la qual i6  de ces hauteurs, de la correction de gradient' l . i m i m 5 t r ~ e .  
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STATION V E  KEROUANE, SUR LE MILO 
Liste chronologique d e  jaugeages 
Débit 
m31 s Nota 
Ecart/BarSme 
en 4 Date 
Hauteur 
cm 
25 O8 1971 
26 O8 1971 
27 O8 1971 
28 O8 1971 
30 O8 1971 
31 08 1971 
O1 O9 1971 
03 O9 1971 
05 O9 1971 
06 O9 1971 
07 O9 1971 
O8 O9 1971 
O9 O9 1971 
10 O9 1971 
11 O9 1971 
12 O9 1971 
14 O9 1971 
15 O9 1971 
16 O9 1971 
17 O9 1971 
21 O9 1971 
24 O9 1971 
26 O9 1971 
27 O9 1971 
28 O9 1971 
29 O9 1971 









































































































17 02 1973 
20 03 1973 










29 O8 1977 







29 04 1978 







04 02 1979 
28 04 1979 








30 03 1980 
24 06 1980 
25 06 1980 
26 06 1980 
26 06 1980 
















- 3,o - 0,6 
O 
N_gzAS : (1) Hauteur du jaugeur compatible avec c e l l e  du lecteur d'échelle.  
Hauteur du jaugeur incompatible avec c e l l e  du lecteur d'échelle.  




STATlON V E  KEROUANE, SUR LE MlLO 
Liste de jaugeages rangés 
20 03 1973 
30 03 1980 
17 02 1973 
29 04 1978 
28 04 1979 
04 02 1979 
24 12 1980 
O8 06 1973 
25 06 1980 
02 05 1978 
24 06 1980 
26 06 1980 
26 06 1980 
31 O8 1977 
30 O8 1971 
25 O8 1971 
29 O8 1977 
26 O8 1971 
O8 O9 1971 
29 O9 1971 
31 O8 1971 
15 O9 1971 
28 O9 1971 
O9 O9 1971 
27 O8 1971 
10 O9 1971 
27 O9 1971 
28 O8 1971 
07 O9 1971 
14 O9 1971 
O1 O9 1971 
16 O9 1971 
1 1  O9 1971 
12 O9 1971 
26 O9 1971 
17 O9 1971 
24 O9 1971 
17 O9 1971 
05 O9 1971 
03 O9 1971 
06 O9 1971 




























































































O ?  
O ?  
- 2 1  
O 
+30 






O ?  
-15 
+35 


















O ?  






































O - 3,1 
- 2,9 - 2,1 
+ 11,3 
+ 5,8 



































































































+ 8,3 - 3,o - 0,6 
O 
O 
- 0,7 - 0,6 - 3,o - 2,1 - 1,3 

















: (1) Mouvement approximatif du plan d'eau, d'après le lecteur en cm par jour. 
(2) Mouvement non déterminable. 
Débit corrigé égal au débit jaugé divisé par (1 + 0,0018 G) oh G est 
le gradient limnimétrique (mouvement). 
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FIG, 21 
S t a t i o n  d e  KEROUANE s u r  l e  MILO 
Courbes de tarage  
D é b i t  
m3/s 
O 1 O0 21 
hauteur échelle 
D é b i t  
m3/s 
1 o1 . 
. 
/ 




500 550 cms 
hauteur &helle 
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STATION VE KEROUANE, SUR LE MILO 
Débits moyens mensuels, en m3/s. 
J F M A M J J L A  S O N D An 
1970 (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) 85,8 128 (1) (3) (3) 
1971 (3) (1) 3,77 5,79 13,2 10,7 25,2 (2) 123 78,8 35,h 23,3 
1972 8,13 6,67 3,OO 11,5 23,2 56,9 80,O 92,4 121 73,O 31,9 16,3 43,7 
1973 (1) (2) 5,58 3,12 8,38 11,5 32,l 109 116* 64,7 50,O 16,8 
1979 16,7 6,06 3,36 7,70+ 8,26 24,l 128 115 134 83,7 52,5 18,5 49,8 
1978 (1) (1) (1) (1) 9,04 62,l 69,8 116 135 99,0 73,O 46,7 
1980 10,7 6,40 3,9& 3,41 12,2 (1) 31,3 106 134 48,6 34,7 14,6 
ggss : (1) Mois manquant. 
(2) Mois trop incomplet. 
(3) Relevés faux. 
(+) Relevés compl6tbs. 
En dessous de 15 m3/s l a  courbe de ta rage  e s t  peu f i a b l e .  
Au-dessus de 15 m3/s les déb i t s  va len t  ce  que va len t  les 
hauteurs, dont l e s  l ec tu re s  sont souvent de qua l i t é  médiocre. 
Débits extrêmes moyens journa l ie rs  
M I N I M A U X  M A X I M A U X  
H c m  
Echelle Date d /  s
H cm 
Echelle Date m3/5 
1970 non obs. 474 I I  septembre 195 
1972 7 20 mars 2,06 535 15 septembre 235 
1973 4 12 mars 1,77 410 17 août 157 
199 1978 non obs. 48 1 
1979 12 9 mars 2,62 523 26 septembre 226 
1980 8 5 a v r i l  2,17 419 12 août 162 
1971 10 14 mars 2,39 413 20 septembre 159 
30 septembre 
La traduction des basses eaux n ' e s t  pas t r è s  sûre,  c e l l e  des hautes eaux semble 
très convenable. 
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IX, S T A T I O N  D E  B A L A N  S U R  L E  MILO, E N  G U I N E E  
2 Coxdonnées 9' 49' 5 N 9' 16 '  8 W Bassin de 6 410 km . 
9,1 E C H E L L E  - S T A T I O N  
9.1.1 L'&helle a été mise en place en juin 1970 par l e  SHG et se ccmpose de 4 tronçons 0-2 m, 2-4 m, 
4-6 m, 6-7 m, divisions centh5trique. La cote du zéro est imm". 
9.1.2 I1 semble, d'après la  carte au 1/200 000, qu'il n'y a i t  pas de zone de débrd-t mÊne aux plus 
hautes eaux. Ia station se trouve pkblement  juste en arront d'un code à 80°, et à 1 km en aval d'un caule 2 45O. 
Aucun affluent notable du MILO ne s'y jette I proximité et en aval de la station. 
9,2 ¡i A U T E U R S L I ll il I M E T R I Q U E S 
9.2.1 Nous les avons en hauteurs myennes journalières, du 20 juin-1970 au 31 dhcembre 1976, 3 peu près 
canplètes (l'année 1972 m q u e  en entier). Elles semblent de bnne qualité en général (sauf m s  et avril 1976). 
9.2.2 Nous damns une liste des hauteurs myennes journalières " d e s  et d e s  par ann& cdlen- 
daire, avec les dates auxquelles ces hauteurs ont été obsmées pour la première fois dans l'am&. 
9'3 Aucun jaugeage n'a été effectué à cette station qui se trouve en aval, à proximité d'un site de barrage 
pssible : rapides de M a n h - m x i d o u - ~ ~ u ~ u  d'une dénivel& totale d'envimn 50 &tres. 
STATION DE BALAN SUR LE MlLO 














68 19 mars 
72 4 avril 
69 24 mars 

















NOTA : - - ? Douteux en mars-avril. 
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XI S T A T I O N  D E  B O R D O  K A N K A N  S U R  L E  MILO, E N  G U I N E E  
Cmrdonnées 10' 22' N 9' 20' W Bassin de 9 350 km2. 
10J E C H E L L E  - S E C T I O N  
10.1.1 L ' k h e l l e  a été restaur& et remise en fonction en avril 1965 par le SHG. Zéro à 362,43 IGN. 
10.1.2 I1 senble que la s t a t i o n  se trowe dans un  code 1 80°, de 500 m environ de rayon, à 6 km e n  
m n t  du  pont mtier de KANKAN. D'aprSs la ca r t e  au 1/200 O00 il n'y a gas de zone de dékordement. 
Aucun a f f l u e n t  mtable du MILO ne s'y jette 1 proximité et  en aval de la s ta t ion .  
1012 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
10.2.1 N o u s  les awns, en hauteurs  myemes journdli&res, du 14 avril 1965 a u  9 déc&e 1968, et  
" x a s a m n t  il manque avril h d t  1966. Elles &lent d 'assez bnne qualité, (sauf s e m e  etccimhre 
1966) et  pmettent de compléter, en m e ,  les hauteurs de la station de KA" (pour laquelle les obser- 
vations de 1965 et 1966 manquent entikenent). 
10.2.2 Nous domns une liste des hauteurs myennes jcurmlikes " l e s  et " l e s  par année 
calendaire, avec les dates auxquel les  ces hauteurs ont été o b m é e s  pour la prenike fois dans l'année. 
1013 un sed jaugeage a été e f f e c t u é  à cette station : 
3 Le 12 f k i e r  1967 
Hauteur du la tem 48 cm incxqatible avec celle fournie par l e  jaugeur. 
h = 43 cm Q = 20,6 m /s 
STATION DE BORDO KANKAN SUR LE MILO 
Hauteurs moyennes journalières extrêmes 








17 ? 11 mars 
12 8 avril 

















XII  S T A T I O N  DE K A N K A N  SUR  L E  MILO, E N  G U I N E E  
Coordonn&s 10' 22', 2 N 9' 17', 6 W Bassin de 9 620 h2. 
ll,1 E C H E L L E S  - S E C T I O N S  
11.1.1 Les observations lbrdm5triques sablent  awi r  cor"cé en 1911 sous l'égide du CFCN : les 
hauteurs d'eau sont &nn&s en cotes absolues. Nous n'avons aucun renseignemint certain sur l a  façon dont 
ces hauteurs 6taient obtmues : lectures directes sur ulbe &A-d.le ou distance du plan d'eau par rappart à un 
re&e coté ? Nous n'avons aucun renseignemnt SUT l'enq?lacerrent, ni SUT le  systS.ms de niveIl-t corres- 
po&t à ces cotes absolues, et le peu d'obsenmtions conservées est quasirrent inutilisable. 
11.1.2 h 1938 les Grands Travaux de (G.T.M.) psentune &helle en bis, prokablem?nt 
qaduée de 5 en 5 an, au droit (pardit-il) du fu tur  pont routier. Z b  de cette &helle à 361,79 m CEE". 
11.1.3 h 1949 au d é h t  de la construction du pont routier, les rrraMux publics de GUINEE (TE) 
posent une échelle en fonte, en rive gauche en aval du pont ( a h n  100 m) c a t p s é e  d'un tronçon verticdl 
de 0,06 à 6,06 m sur le  m3le du port fluvial et d'un sewid tronçon vertical de 6,06 m 3 8,06 m le long du 
mi. Le z e 0  de cette €&elle est à 361,13 m CECN et à 361,43 m (rat&xkments d é h t  1953). 
A l 'étiage 1965 la partie 0,06 2,06 de cette &helle était tomb&. E l l e  aurait été renplacée en 
1967. 
11.1.4 Deux lectures simibnées ont été faites aux &helles (jaugeages). 
Le 21 juin 1949 h TPG 86 cm h GTM 20 cm. 
Le 2 juillet 1949 h TPG 156 cm h GTM 90 cm. 
Par  ailleurs, la correspdance en 1967-1968 entre les hauteurs d'€&elle de EOlUXl KA" et de 
XA" pow les hauteurs caprises entre 1,5 m e t  4 m dorm= la relation : hauteur KAIWW égale à hauteur 
BORDO KA" mins 10 cm. Ccmpte-tenu des cotes IGN des z e 0 s  de ces &!helles la dénivelée est  de l'ordre 
de 1 m pur une distarace d'ernriron 6 h, ce c p i  est plausible. 
11.1.5 L'€&elle actuelle se trouve juste 1 l'ammt d'un code 3 70°, I l 'aval d'une partie rec- 
tiligne d'envjmn 2 h. ALI droit de l'é&elle le  MIIO se m e  de dew h a s  patiqumsnt +aux, s6parés 
par une T l e  longue et  étroite sur laquelle s'appuie le pont. I1 n'y a pas de d&x&mnt en r i v e  gauche, 
mis une ZOE! d'inondation mtable en rive droite, mpée p r  la digne routike. 
vial  ?) une &us& " s i b l e  dont nous ignorons les dates de construction et de d$rolition. Ia chaussée 
était 1 la cote 364,80 m ? CECN c ' e s t d d i r e  à e n v b n  3,7 m ? hauteur €&elle TPG. 
Avant la construction du pont mutier, il existait (entre son futur mplacemmt et l e  p t  flu- 
Aucun affluent iqmrbnt  du MIU) ne s'y jette à l ' a d  et  à proxinité de la station. 
N o u s  avons un profil en travers par le dépuillerrent du jaugeage effectué 6,lO m &helle le 
24 août 1955, rrais 1 environ un k i l d t r e  en ammt, en un endroit oil le MILO ne se compose que d'un bras 
avec des d 6 i " n t s  trGs reduits SUT les rives. 
11'2 H A U T E U R S  L I  M N  I METR I Q U E S  
Qw1que.s corrections ont été apprtées aux hauteurs à la su i te  d'examens des limnigramtss, bien 
melqus cmplSterrents de hauteurs myennes jOurndli&es ont été effectués pour des journ6es non 
gue n'ayant en rrains aucun ¿t"at original. 
obser-v&s ou o u b l i a  dans les recopies. 
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11.2.1 Lectures anciennes CFCTJ : observatcons journalières en cm de mi 1914 1 septembre 1916 
(f€vrier 1916 ~EZK& et de juil let  à septmhre 1917. Observations tous les deux jours en demi-d&Mtres 
du 15 juin au 25 =abre 1920. Observations journali&res en cm du 25 aoÛt au 4 r " e  1926. Une erquête 
effectuée en 1953 .?i XA" par EDF penret de sugpser qu'on plisse transformer les obsenmtionS 1914-1926 
en hauteur d'é&elle TPG en leur retirant 361,95 m (sous toutes réserves, e t  en supp3sant auss i  que l a  
chaussGe "rsible n'existait pas ou qu'elle était  en m n t  de l'é&elle CK"). Nous retenons donc l e s  
valeurs suivantes à titre indicatif. 
1914 rdni" O c m  TPG l e  4mi - "I 568cm TPG le12septembre 
1915 64 le 18 mars 709 l e  5 septmbre 
1916 70 l e  14 mars 617 le 11 septeptslre 
1917 non obs. 575 l e  10 septembre 
1920 non obs. 500 l e  17 septmbre 
1926 non obs. 775 l e  10 septembre. 
Il s d l e  impossible de traduire ces hauteurs en débit. De  plus l e  mininarm de 1914 semble f a w  : 
beauooup trop bas par r appr t  aux autres minimmu; connus. 
- 11.2.2 k t u r e s  échelle : MXZS ne connaìssons ces lectures que par leurs cotes absolues 
(*es en ajoutant 361,60 m aux lectures directes, et non pas 361,79 m). 
Du pranier mi  1938 au 26 oclxbre 1944 lectures en demi dm en myenne tous les 5 jours, avec de 
&eux mis nanqcants (m-t de janvier 1941 1 avril 1942). Relevés de muvaise qualité, il n'est pas 
sur que les e t  IMxl"s de ces années aient été observés. ' 
Du ler janvier 1947 au 8 juin 1950 lectures journdli&es en dm (ou demi+) mnvembles malgré 
leurs ~ ~ i s i o n s .  
N a s  utiliserons ces lectures GIM en supposant que l'&helle était  en f a i t  à l ' a v a l  de l a  
chau~s6e mhwxible e t  que la co r re sp"ce  des deux lectures sìml tanées de juin e t  juil let  1949 entre 
cette &helle et l'échelle TPG (h TPG = cote GIM - 360,94 m) reste valable quelle que Soit la hauteur d'eau, 
pour toute la péride. 
11.2.3 
nalitires en dm et souvent douteuses : lorsqu'il y a eu des contrôles les lectures sont reconnues t r b s  
fausses (juillet e t  août 1952, d'octobre 1953 Fi février 1954). 
échelle TPG, exploit& par les TPG du 8 juin 1950 au lmrs 1954. Lectures jour- 
11.2.4 Echelle TPG, exploitation par la MEAN du 2 m s  1954 au 31 d&embre 1964 : lectures en cm 
deux fois par jour quas-t conplStes et de bnne mité. 
11.2.5 N o u s  n'avons pas de lectures de l'ézhelle de RA" entre l e  l'janvier 1965 e t  le 12 
février 1967. Par contre mus awns, i " p l & t e s ,  des lectures d'é&elle 
bassin de 97 % de celui de la station de KA"). Les lectures ayant été s h u l b n é e s  I ces deux &helles 
en 1967 e t 1 9 6 8 ,  on p t  6tabli.r la  concordance, bien qu'il y a i t  de d r e u s e s  lectures &uteuses et que 
les basses eaux sablent  instables. Nous avons c b i s i  pour coqléter les lectures de KA" par celles de 
BORDO KA" (dont les hauteurs senblent fausses en s-e e t  octobre 1966) : 
BORDO-XA" (6 km en m n t ,  
h . & u r B C R D 3 K  inférieure2135an h K  = g h  B o p s O - K + 3 0 ~ n  27 
II entre 135 e t  400 cm hK = h E O F ~ ~ O - K - ~ O C ~  + 
II hK = g h  BCIRDO-K-32cm 
18 
19 
entre 400 e t  580 can 
II sup&i@ure .?i 580 an h K  = - h  22 EORDO-K+ 79 cm. , 
11.2.6 Exploitation de l'echelle par l e  SHG deplis l e  13 f6mier 1967 : m s  avons les hauteurs 
journalitires jusgu'au 31 d & d r e  1980, observations de bnne qualité et presque ampl6tes. 
11.2.7 Sur les relevés ncus notons, en hauteurs myemes joumaliSres extrêws : 
Hauteur " a l e  38 cm le 23 mars 1973 e t  l e  16 mrs 1978 
Hauteur " l e  726 cm l e  ler octobre 1967. 
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11'3 J A U G E A G E S  T A R A G E  (Fig.22) 
11.3.1 Nous avons les résultats de 41 jaugeages effectués à KANKAN et d'un jaugeage effectué 
BORDO KANKAN, que mus s&amns en deux séries chacune correspndant à un tarage différent : 
PremiZ3re série 1949-1962 soi t  36 jaugeages 
jaugé Hauteur .xiinimle jaugée 62 cm débit 1 1 , O  T;S/S "al 
Hauteur m e  jaug6e 635 un débit 783 
mais pcxlr 628 cm débit 788 m / s  i"l j ay6  
3 
5 / s  
D e d h  série 1967-1979 soi t  6 jaugeages 
Hauteur "l e jaugée 54 un débit 11,l T;S/S 
Hauteur " ï l e  jaugée 382 un débit 390 
jaugé 3 
m / s  ïraxhKl jaugé. 
N o u s  en &mns une liste  chrono^^ et une liste rangée en hauteurs croissantes. Dans l a  
première série les jaugeages sont bien réprtis en hauteurs et  assez bien dans le temps, ce @- n'est pas 
le cas dans la seconde série. 
11.3.2 I1 n'est pas possible de tracer une courbe unique de tarage (figure 22 ) : les jaugeages 
dep i s  1967 se trouvent systht iquemnt bien au-dessus de la courbe, assez facile à tracer, obtenue avec 
les jaugeages de 1949 a 1962. 
une d e u x i k  courbe de tarage, et  m s  awns admis que le changerrwt de tarage se prduisai t  come s'il  y 
avait eu un changemnt d'&&elle avec un décalage de 10 un : le  débit mrrespondant à une certaine hauteur 
étant le  &nk? que le  débit du p r d e r  tarage à cette hauteur plus dix cenWtrffi. C e  changaTent n'est pas 
dû 1 la grande c m  de 1967 ccrrme le mntre le  jaugeage 1 BORDO KA" du 12 février 1967 et amn~ les hau- 
teurs d'khelle 1965 et 1966 à KA" ont été rétablies d'a@s celles de BOW KANKAN d'après les corres- 
pondances 1967-1968, mus appliqwxls le  second tarage à partir d'avril 1965. 
La dispersion des débits jaugés par rappxt  aux débits des CouTbes (cf. listes de jaugages) est 
de 5 , O  O en valeur absolue relative pxr la myenne des 40 jaugeages conservés. S i  on ne t ient  pas q t e  
des 6 jaugeages p u r  lesquels chaque valeur absolue relative de l'écart est  supérieure ou égale à 14 O la  
dispasion myenne (34 jaugeages) tcrmbe à 3,2 O en valeur absolue relative. 
taray ne Et p . e n  évidence d'autres changanmts de tarage (liste chromlcgique) . L'- de ces écarts 
re labfs  en fowtmn des m v a ~ ~ ~ t s  du plan d'eau (liste des jaugeages rangés) ne ret pas en évideme sur 
l e  débit jaugé une influence de l a  variation locale de pente due à la crue ou à la derue. 
Malhewreuserrwt l e  petit ncmbre de jaugeages de 1967 à 1979 ne pennet pas de tracer ConvenablaTent 
,L'ewmen des écarts relatifs des d&its jaugés par r appr t  aux débits dEiuitS des courbes de 
N o u s  admttrons donc la biunivocité de la station pour chacun des deux Wages. 
11.3.3 La transformtion des hauteurs en débits a été fa i te  d'après une CouTbe en seqwnts de 
paraboles définis par les points suivants : 
PlLemieh .mage 
3 3 3 
S-t 1 h = 30 un 1,50 m /s .h = 40 cm 3,20 m / s  .h = 50 un 6,OO m / s  
2 50 6,OO 57 8,65 65 12,5 
3 65 12;5 75 1815 86 26,3 
4 86 26,3 104 40,3 122 55,2 
5 122 55,2 153 83,3 195 125 
6 195 125 240 175 300 ' 250 
7 300 250 376 353 480 503 
8 480 503 590 700 760 1100 
MZms débits pour des hauteurs cUni.nu&s de 10 m. 
11.3.4 Le premier tarage tracé semble bien défini de h = 60 cm à h = 630 un. 
Pour h e 60 un oc1 Q < 10 m3/s la partie hasse de la courbe représente une extrapolation hasardeuse 
et on n'est pas sûr de la  stabilitê de la station pour les t r S s  basses eaux. 
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Pour 21 > 630 cm ou Q 
les plus hauts (628 et 635 cm) 
et une valeur mvenne de 0,360 
> 785 m3/s l'extrapolation est relativ-t facile : pour les daur jaugeages 
on obtient, en temant coqte de la section, une vitesse myenne de 1,080 4 s  
pour l e  coefficient k a  de la fornule de Strickler "ning u = k a  R 2/3 
(la valeur rmyenñe du rayon hydraulique R étant de 5,196 m) . En conservant la v a l a  de k& on o b t i e n t ,  
d'après la section, un débit de 1 100 d / s  p u r  h = 760 m, valeur bien en accord a m  une extramlation 
tracée en log-log. 
Le seCord tarage est dEduit du premier, peut-être abusivenwt, et est loin d'0tre aussi bien 
défini. 
113.5 Le débit myen journalier "XI observé corresprd a la hauteur "aleobservk, SBCOIX~ 
tarage, et serait de l'ordre de 1040 m3/s. 
et  serait de l'ordre de 5,4 m3/s. 
Le débit myen journalier "l observé correspond à l a  hauteur "l e obsx-.&, s-nd tarage, 
1114 D E B I T S  
11 .4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe (2. O .  1 4  ) ont été calculés d'aprss les hau- 
teurs myennes journdlières : l a  plupart du temps nous ne possédons pas de copies des deux relevés journa- 
liers. Etant &nné la, r e l a t i v m t ,  faible anplitude des variations de hauteur d'un jour a L'autre et l ' a l -  
lure très tendue de la courbs de tarage pour cette anplitule, ces débits myens journaliers sont déteminés 
avec une précision bien suffisante. 
11.4.2 I?om domns une liste de débits myens " s u e l s  et annuels (rrpdules en ann& c a l e )  
d'après ces débits myens journaliers : mus avons SUJJJI%& les mis d'observations manifestement t r o p  
fausses. 
11.4.3 Nous donnons égalaw.nt une liste de débits myens journaliers "aux et mx?imux par 
année calendaire, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés p u r  la prenière fois dans l'am&. 
I 
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STATION VE KANKAN SUR LE MILO 
L i s t e  chronologique de 42 jaugeages 
PREMIER TARAGE 
Date 
21 06 1949 
02 07 1949 
04 10 1949 
22 07 1952 
16 O8 1952 
12 11 1952 
23 12 1952 
25 04 1954 
06 07 1954 
29 07 1954 

















02 10 1956 
12 11 1956 
13 02 1957 
28 03 1957 
10 04 1957 
25 07 1957 
21 O8 1957 
30 O8 1957 
22 11 1957 
30 11 1957 
16 06 1959 
19 06 1962 
27 06 1962 
22 O8 1962 
24 O8 1962 
28 O8 1962 
31 O8 1962 
12 02 1967 
22 O8 1977 
13 11 1977 
24 04 1978 
25 O 1  1979 

































































































































non u t i l i s a b l e  
- 16,7 
- 0,5 - 1,4 
- 3,4 
- 2,2 





































(3) - Hauteur du l ec t eu r  186 
(4) 
(5) - Hauteur du l ec t eu r  96 probablement inexacte 
(6) - Hauteur du l e c t e u r  237 : da te  du jaugeage erronée ? L i r e  12 12 56 ? 
(7) 
(8) 
- Hauteur fournie  par l e  jaugeur compatible avec c e l l e  du l ec t eu r  d 'échel le  
- Pas de l e c t u r e  d 'échel le  disponible 
- Le l ec t eu r  n ' a  pas su l i re  l ' é c h e l l e  
- Hauteur du l ec t eu r  155 d é b i t  sûrement faux 
- Jaugeage e f f ec tué  1 BORDO KANKAN, pas de  l ec tu re  1 KANKAN mais 67 cm, 
en décrue, l e  lendemain. 
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STATION PE KANKAN SUR LE MILU 
Date 
10 04 1957 
28 03 1957 
13 02 1957 
21 06  1949 
22 04  1955 
07 03 1956 
25 04  1954 
16 06  1959 
23 12 1952 
? 12 12 1956 
23 12 1954 
19 06 1962 
30  11 1957 
22 1 1  1957 
12 1 1  1952 
06 07 1954 
27 O8 1956 
11 O8 1956 
25 07 1957 
13 O8 1956 
22 O8 1962 
04 O9 1956 e 
22 07 1952 
03 O9 1956 
21 08 1957 
24 O8 1962 
29 07 1954 
04 10 1949 
30 O8 1957 
02 10 1956 
28 O8 1962 
24 O8 1955 
31 O8 1962 
16 O8 1952 
14 04 1979 
12 02 1967 
24 04 1978 
25 O1 1979 
13 11 1977 
12 O8 1977 
L i s t e  de jaugeages rangés premier ta rage  34 jaugeages 
Hauteur Débit Mouvement Débit 
















11,o O 11,o 
15,O - 1  16,O 
23,O O 22,6 
26,5 ( 2 )  26,3 
33,2 - 2  32,4 
32,O - 2  37,9 
39,7 O 39,5 
76,O - 2  77,7 
52,O - - 1  51,8 
78,O - 4  80,5 
- 2  118 




- 5  145 
O 182 - 10 234 
340 260 O 303 
350 325 - 4  317 
378 406 + 13 35 6 
382 362 + 12 36 1 
384 400 - 7  3 64 





- 20 415 
(2) 430 
O 444 
- 21 519 
500 532 + 40 ' 535 
512 505 O 555 
530 489 - 25 587 
537 586 - 10 599 
565 626 O 65 1 




- 6  74 1 
O 779 
( 2 )  794 









382 390 + 40 
( 2 )  12,o 
O ?  20,5 
- 4  31,6 
( 2 )  46,O 











+ 0 ,4  
















- 0,6 - 9,0 - 16,7 - 3 ,2  - 3,8 





- 14,6 + 0,5 
+ 4,3 




( 2 )  - Inconnu : l ec tu re s  manquantes ou fausses.  








2 m  3 4 5 
e jaugeages jusqu'en 196 
+ jaugeages depuis  1967 
O 
1 m hauteur é c h e l l e  
1 O0 
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STATlON V E  KANKAN SUR LE MlLO 
















































































































M A M J 
19,6 ? 6,83? 18,5 107 
7,67? 8,97? 33,O 117 
28,4 ? 33,8 ? 33,9 36,6 
21,3 ? 13,O ? 29,8 44,9 
28,7 ? 29,2 ? 75,8 141 
36,2 ? 30,4 ? 36,6 ? 73,4 
























































































: (1) - Relevés manquants 
(2) - Relevés trop incomplets 
(3) - Relevés faux 




































































































































386 125 59,9 
266 186 72,5 
347 161 69,9 
545 197 73,O 
694 ? 529 ? 145 
581 220 93,6 


















































































Les mois des années 1938-1944 pour lesquels nous avons quelques hauteurs 
journalières sont trop incomplets pour pouvoir en tenir compte. 
Les débits depuis 1965 proviennent d'une courbe d e  tarage mal définie. 
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STATTON VE KANKAN SUR L E  M7LO 

















































































non obs. - - 







































































































































































784 ? faux 





























!WAS: (?) - Douteux (observations incomplètes jusqu'en 1944, imprécises en basses eaux). 
10 m /s proviennent d'une extrapolation délicate et 3 Les débits inférieurs 1 
Les débits supérieurs 1 785 m3/s d'une extrapolation facile. 
XI I ,  S T A T I O N  DE DABOLA SUR  L E  T I N K I S S O ,  EN G U I N E E  
Q0-m- 10' 43', 1 N 11' 05', O W Bassin de 1 260 Ian2. 
12'1 E C H E L L E S  - S E C T I O N  
12.1.1 "s ne savons pas par qui et quand a été installée l'&helle. Elle a été remiseen état 
en f k i e r  1964. E l l e s e  cmpsait alors de tmis tronçons 0-1 m, 1-2 m, 2-6 m ces deux d d e r s  se r m -  
vrant de 35 cm (1,65 m corresp3rdant à 2,OO m et 2,OO m correspndant à 2,35 m). L'é&elle ayant été démyée 
pendant l'étiage 1964 un é l h t  a été ajouté le  19 mars 1965 paur -tee des lectures négat ives  en 
aessous du zéro. 
Il s d e  que au début de IEES 1972, le bas de l'é&elle a i t  été r"ié et  qu ' i l  n'y a i t  plus de 
recouvr-t entxe les élbts 0-2 m et les élihsnts 2-6 m. 
Les cotes des zéros sont imnnues. 
12.1.2 la section se trouve sous le pont mutier JMBXA-EWJRCUSSA, P 0,s Ian en aval d'unmuieà60' 
d'assez gran3 rayon, et 2 0,5 Ian en m n t  d'un coude à 120'. I1 ne s d l e  pas, d'après la carte au 1/200 000, 
qu'il puisse y avoir de d&rdaents m%? aux plus hautes eaux. 
affluent mtable du TINKISSOne s 'y jette 2 proxbité et en aval. de la station. 
12,2 H A U T E U R S L I M í\l I M  E T  R I Q U E S 
De rmbreusés corrections ont été apportées aux hauteurs des étiages 1968, 1969 et 1971 : l'ewnw 
des 1W-s mntrant que ces hauteurs recopiées "psitives" devaient être interprétées comme "néga- 
tives". 
melques CmplStanents ont été apportés au mis de rmrs 1965. 
12.2.1 Nous awns les hauteurs qennes jcmnali&es du 25 février 1964 au 31 juillet 1975, 
sablant  de bonne qudi té  en général &s avec beauooup d'intemuptions Zi partir de 1972. 
12.2.2 Sur les relevés mus notons en bute~~smyenneS joumalikes dans le  s y s t k  d'échelle 
1972. 
Hautelx lniniml e 16 cm le  31 rmrs 1971 (correction) 
Hauteur " l e  570 cm le 21 septe4nbre 1964. 
12.3 J A U G E A G E S  - TARAGE 
12.3.1 N a s  n'avons les résultats que de 5 jaugeages effectués 3 DABOLA, pur lesquels les hau- 
teurs fournies par le jaugeur sont compatibles avec les hauteurs fournies par le lecteur d'échelle. 
Date 19 3 65 hauteur O0 cm débit 1,42 m3/s 
22 6 08 2,53 
4 2 67 39 3,52 
26 10 329 34,30. 
25 5 66 41 8,93 dOUteux 
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12.3.2 Une cour& de tarage, fournie par l es  techniciens chimis ayant opéré Z DABOLA etcompa- 
t ible avec les jaugeages ci-dessus a été conservée, sans vérifications possibles, pur traduire les h a u t e u r s  
en débits et mus admsttmns la stabilité et  l a  b i d m i t é  de l a  station. 
Pour les relevés de 1964 Z 1971, cette courbe de tarage est tracée en segents de parables défi- 
nis par les p i n t s  suivants : 
























3 3 0,92 m /s h = O0 cm 1,42 m / s  
2,03 28 2,90 
3,70 55 4,ao 
6,90 110 9,74 
13,7 199 20,l 
i5,a 201 15,9 
23,6 329 34,3 
5a,6 600 100 
Pour les relevés existant depuis 1972, les segmnts sont dé€inis par les points suivants : 
3 Segent 1 h = O0 cm 0,22 m3/s h = 06 cm 0,36 m / s  
2 15 0,60 24 0,94 
3 35 1,42 48 2,03 
4 63 2,90 75 3,70 
5 90 4,ao 115 6,90 
6 145 9,74 i a 2  13,7 
7 200 i5 ,a  260 23,6 
a 329 34,3 450 5a,6 





200 i5 , a  
329 34,3 
600 100 
12.3.3 N o u s  ne savons pas que l l e  est l'anpleur des extraplations vers le  bas et vers le  haut. 
A priori le tarage ne doit pas être trSs bien défini en dessous de 1 d / s  e t  au-dessus de 70 d / s ,  d'aprSs 
le  dessin de la courbe que m s  avons. 
12.3.4 Ia hauteur &le observée corresprfkait Z un débit de l'ordre de 90 m3/s et la hauteur 
" d e  observée (plus exactarwt corrigée) Z un débit de l'ordre de 0,65 d / s .  . .  
12,4 D E B I T S  
12.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ( 3 . N .  06 ) ont été calculés d'après les 
hauteurs myennes journali&res. Etant donné l'arrplitude, généralanent faible, des variations de hauteur d'un 
jour Z l 'autre et  l 'al lure tendue de la courke de tarage p u r  cette amplitude, ces débits myens journaliers 
sont déterminés avec une prtkision suffisante. 
12.4.2 N o u s  domns une liste de débits myens m?nsuels et annuels (du le s  en années calen- 
daires) d'aprSs ces débits myens jourrdliers. 
12.4.3 Nous domns égalewnt une liste de débits myens journaliers luinirraux et ìraxkmx par 






Station de DABOLA,  sur le Tinkisso 
Courbe du deuxieme taragc 
O 
O 2 4 
1 
Hauteur C i  e l k  en m 
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STATlON VE VAABOU SUR LE TINKISSO 







































































































1 1  
Relevés manquants. 














































(+) Relevés complétés. 
(?) Relevés douteux. 
o N D 
37,l ( 2 )  6,91? 
62,4 18,9 8,09 
53,l 16,s 7,90 
21,3 8,97 5,30 
70,2 25,3 9,27 
16,l 5,91 3,27 
25,3 11,5 7,98 
(1) 11,2 6,44 
21,s 8,36 4,41 
34,5 10,60 5,22 
53,9 (2)  (2) 
(1) (1) (1) 
39,s 13,O 6,48 
10 9 10 
Les débits ne sont peut-être pas très bien connus : 
extrapolations vers le bas et vers le haut ? 
Les modules annuels semblent faibles pour la superficie du bassin. 
Débits moyens journaliers extrêmes 






















































































p m +  : (?) Les débits minimaux de 1968, 1969 et 1971 proviennent de hauteurs 
corrigées,le débit maximal de 1974 est probable, mais il manque 
les observations du mois d'octobre. 
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XIII, S T A T I O N  D E  T I N K I S S O  S U R  L E  T I N K I S S O ,  E N  G U I N E E  
2 Coordonnées 11' 14 ' ,  3 N 10' 35', 4 W Bassin de 6 370 Ian . 
U l l  E C H E L L E  - S E C T I O N  
13.1.1 L ' éche l l e  a été mise en place pndant l'étiage 1955 par la MEW en 5 tronpns 0-2 m, 2-4 m, 
4-6 m, 6-8 m e t  8-9 m. Cote du zéro 369,04 IGN. Un tronçon 9-10 ma été ajouté en juin 1970. 
13.1.2 Ia section se trouve peu 1 l'aval d'un coude 1 135' e t  a plus d'un kilc&tre en amnt d'un 
coude 1 45'. I1 semble d'après la  carte au 1/200 O00 qu'en hautes eaux les zones de d&ordawnts soient h- 
portantes SLK les deux rives. 
Aucun affluent important du TINKISSO ne s 'y  jette a p x h i t é  et  1 l'aval de la station. L a  pente 
de la r i v i k e  serrble t r ès  faible : de l'ordre de 7 cm au km. 
H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
Wlques correctims ont été apprtées aux hauteurs 1 la suite d'examens des l j n m i g r ~ s ,  bien 
que n'ayant eu en mins aucun docunwt original. 
Quelques cnqlètements de hauteurs qennes  journaliSres ont été effectués p u r  des jomées  mn 
observées ou oubliées dans les recopies. 
13.2.1 Du ler juin 1955 ( p r d k e  observation dispnible) au 31 dC&inbre 1965 exploitation de 
l'é&elle par la MEAN, lectures (deux fois par jour) senhlant de bonne mité et 1 peu prss a n p l P t e s  
(sauf 1965). Les lectures de janvier 1959 sont " i f e s t e m m t  fausses. 
13.2.2 Les lectures reprennent le 26 juin 1970 exploitation de l'é&elle par le SI%;, et nous les 
avons jusqu'au 31 mvenbre 198C. Lectures (2 fois par jour) de bonne m i t é  et 1 peu près cmplStes. 
13.2.3 Sur une vingtaine d'années de relevés mus notons (hauteurs mgennes journalikes) 
Hauteur " a l e  7 cm l e  11 mi 1974 
Hauteur r " l e  893 an le  22 septembre 1957. 
u13 J A U G E A G E S  T A R A G E  ( F i g - 2 4 )  
13.3.1 I1 n'y a eu que 17 jaugeages effectués. 
Hauteur "3l e jaugée 31 cm débit 
Hauteur " l e  jaugée 801 cm débit 302 m /s h l  jaugé. 
Nous en do"ï une liste chronologip et une liste rangée en hauteurs croissantes. 
Ces jaugeages sont suffisarmwt bien réprtis en hauteur, mis mal rélpartis dans le temps : le 
0,860 $/s "d. jaugé 
dernier date de 1961, il n'y en a aucun depuis la reprise des absemations en 1970. 
13.3.2 Une cowbe unique de tarage est facile 1 tracer (figure 24 ) conduisant 1 une dispersion 
acceptable des jaugeages : de 4,6 % en valeur absolue relative p u r  la myenne de 15 jaugeages (celui du ler 
juin 1955 et celui du 22 décembre 1959 n'étant pas pris en capte ; cf. listes de jaugeages). 
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L'examen des &arts relatifs des débits jaugés par r appr t  aux débits défiuits de l a  courbe de 
tarage ne mntre pas de détarage au mins juqu'en 1961 (liste chronologique). L'examen de ces &arts rela- 
t i f s  en fonction des mmts du plan d'eau (liste des jaugeages rangés) ne Et pas en évidence su r  l e  
débit jaugé une influence de la variation l d e  de pente due I la crue ou I l a  déx-ue : il est v r a i  que 
tous ces jaugeages ont été effectués avec de faibles "14s du plan d'eau. 
N o u s  admettrons donc la biuniwcité de la station, et  sous toutes réserves, s a  s t a b i l i t é  : les  
débits d'étiage e t  les d u l e s  de la périoae 1970-1978 sont très faibles par r a p p r t  I ceux de la péricde 
1955-1965, m i s  les débits de crues restent du "s ordre de grandeur. La crue de 1967 qui a dfi être f o r t e  
2 TINKCSSO, a peut-être un peu nodifié le lit de la r i v i k e  et la partie inférieure de l a  courbe de tarage, 
mis mus n'avons rien powr retracer cette courbe. 
13.3.3 La transfonration des hauteurs en débits a été fa i te  d'après une courbe en segments de 
paraboles définis par les points suivants : 
















































13.3.4 Cette combe semble satisfaisante paur les observations de 1955 I 1965 et bien définie 
de h = 40 cm I h = 800 cm. 
Pour h < 40 cm, Q < 1,8 m3/s la partie basse de l a  courbe représente une extrapolation importante, 
et le  tarage des bxàses eaux est peut-être instable. 
3 Pour h > 800 cm, Q > 300 m /s la partie haute de la cowbe a été extrapolée sur un graphique 
Icg-Log seulanent, faute d'amir un profil en t r a m s  de la section au droit de l'é&elle permettant de 
calculer l a  vitesse myenne en fonction de l a  hauteur et  la vérification de l'extrapolation par l a  fornule 
de S t r M & W .  
3 13.3.5 Four la p&&de 1955-1965, le débit myen journalier r"l serait de 356 m /s 
(22 septembre 1957) , et le 
le "l aurait été de 0,047 m3/s le  11 mi 1974 (d'après le tarage adopté). 
de 0,804 m3/s les 28 avril  1960, 3 mi 1962, 8 mi 1964. 
Pour la p4ricde 1970-1978, le débit myen journalier "l. serait de 345 m3/s (28 acGt 1971) et 
5 4  D E B I T S  
13.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ( 3. D. O 9 ) ont été calculés d'après les  
hauteurs myennes j o d i k e s  : l a  plupart du temps mus ne poss&ns pas de copies des deux relevés jour- 
naliers. 
L ' q l i t d e ,  généralanent faible, des variations de haute= d'un jour I l'autre, et  l 'allure ten- 
due de la courbe de tarage pour cette anplitude permettent de penser que les débits myens journdliers sont 
calculés a v e  une pr¿kision très suffisante. 
Les débits myens journaliers d'après 1970 ont été calculés avec la XI&E courbe de tarage que les 
débits nrryens journaliers d'avant 1965. Nous ne samns pas ce qu'ils valent. 
13.4.2 Nous domns une liste de débits myens mnsuels e t  annuels ( d u l e s  en années calen- 
daires) d'après ces débits myens journaliers. Ia restriction ci-dessus s'applique I ces débits myens pour 
la *We 1970-1978 (nettarwt sèche par rapport I l a  péricde 1955-1965). Notons cependant que le rapport 
des mdules 1955-1965 aux mdules 1970-1978 est de 32/24 I KOULIKDRD contre 35/24 1 TINKISS0 : cette d i f -  
féreme des raprts (de 9 %) n'est pas chxpmte, étant donné que le n-dule de KOULTKOEO es t  surtout formé 
par les affluents dtu sud (NIGER proprcmznt d i t  juqu'a FARANAH, NIA", MILO, S A " I )  dont l ' i r r é g u -  
lar i té  est mirdre q-ue celle du TINKISSO, nettemnt mins arrosé . 
13.4.3 N o u s  do- égalanent une liste de débits myens journaliers e t  maximaux par 
année calendaire, avec les &tes a w l e s  ces débits ont été calculés pour l a  première fois dans l'année. 
I1 est probable que les débits minimm de la période 1970-1978 soient faux, I-&= pas approximatifs. 
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STATlON UE TINKISSO SUR LE TINKISSO 
Liste chronologique de 17 jaugeages 
Date 
O1 06 1955 
25 O9 1955 
27 03 1956 
04 07 1956 
06 06 1957 
17 07 1957 
O9 08 1957 
22 06 1958 
07 08 1958 
28 08 1958 
07 02 1959 
03 04 1959 
12 06 1959 
22 12 1959 
23 03 1960 
25 04 1960 
04 08 1961 
Date 
25 04 1960 
06 06 1957 
23 03 1960 
03 04 1959 
27 03 1956 
22 06 1958 
O1 06 1955 
07 02 1959 
04 07 1956 
12 06 1959 
17 07 1957 
07 08 1958 
O9 07 1957 
04 08 1961 
28 08 1958 
25 O9 1955 
Hauteur 
cm 
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- Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle du lecteur d'dchelle 
- Débit manifestement faux, erreur de dépouillement ? d'hélice ? 
STATION DE TINKTSSO SOR LE TINKISSO 











































- 4  
+ 4  
+ 5  
- 1  
- 4  









































Variation approximative de la hauteur 1 l'échelle, d'après le lecteur, 
en cm par jour. 
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d 6 b i t  
m3/s 
300 - 
S t a t i o n  d e  Tinkisso sur l e  Tinkisso 
courbe d e  tarage  
t. 
m hauteur é c h e l l e  
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Débits moyens mensuels en m 3 1s 














(1) (1) (1) (1) 
17,9 9,25 4,78 3,31 
12,7 6,37 2,68 1,73 
16,9 8,29 4,70 4,66 
14,7 d 7,71 (2) (1) 
8,88 4,26 1,68 (1) 
12,O 5,86. 2,46 1,31 
8,18 3,88 1,65 1,57 
14,O (1) 2,33 1,44 
10,3 4,76 2,85 1,02 
11,O (1) (19 ( 1 )  




























































98,l 41,2 90,3 
97,2 51,4 84,6 
63,8? 31,l ? 
71,7 30,9 77,6 






309 288 121 43,9 90,9 























(1) (1) (1) (1) (2) 24,3 170 301 175 
4,27 1,70 0,92 1,46 2,Ol 58,s 257 318 191 
4,65 1,69 0,50 0,42 15,l 36,6 87,5 260 192 
5,08 1,87 0,56 2,56 IO,?. 24,4 130 199 168 
3,10 0,96 0,26 0,07 9,75 60,2 189 321 302 
5,49 2,14 0,51 0,50 4,15 38,7 IO5 -268 303 
6,64 2,64 0,70 0,83 5,45 62,I 195 242 245 
12,5 5,36 1,87 0,86 3,92 20,O 63,O 131 110 + 
1,96 0,64 0,17 0,48 2,63 17,9 82,4 153 140 
2,90 0,84 0,14 0,02 7,53 20,9 85, l  114 84,6 














2712 57; 1 
16,2 51,O 







Moyenne l1,l 4,81 1,82 0,57 0,74 6,27 34,9 137 231 182 66,4 24,O 58,4 
Sur..mois 9 10 10 10 10 10 11 II 10 11 11 10 
NWl'l'S : (1) - Relevés manquants 
(2) - Relevés trop incomplets 
(3) - Relevés faux 
(+) - Relevés complétés 
(?) - Relevés douteux. 
Attention 1 la période 1970-1978 surtout en basses eaux affectées par une 
modification inconnue du tarage.Les débits de hautes eaux et les modules 
























STATlON V E  TINUSSO SUR LE TlNKlSSO 
Débits extrêmes, moyens journa l ie rs  
M I N I M A  U X M A X I M A U X  
3 Date m3/s Date m I s  Hauteur cm échelle 
Hauteur cm 



















non obs.  




28 a v r i l  
31 m a i  
3 mai 










19mai  - 
26 a v r i l  
18 mai 



























































N ~ ~ A ~  : (?) Etiage de 1960, lacunes dans l e s  observations. 
Les déb i t s  i n fé r i eu r s  1 1,8 m 3 /s proviennent d'une ex t rapola t ion  d i f f i c i l e ,  
e t  il e s t  probable quedesmodif ica t ionsde  tarage a f f ec t en t  l e s  debits de basses 
eaux depuis 1970. 
Les débi t s  supérieurs 1 3 0 0  m /s proviennent d'une ex t rapola t ion  f a c i l e  e t  
assez sûre, il e s t  probable que l e s  débi t s  de crues depuis 1970 so ien t  assez 























XIV, S T A T I O N  D E  O U A R A N  S U R  L E  T I N K I S S O ,  E N  G U I N E E  
Coordonnées 11' 22', 5 N 9' 23', 2 W Bassin de 18 760 km2. 
14'1 E C H E L L E  S E C T I O N  
14.1.1 L'é&ellea é t é m i s e e n p l a c e e n d  1954 par l am enrivedroiteetse~xqmsede4tron- 
pns : 0-2 m, 2-4 m, 4-6 m et 6-8 m. Cote  du zéro 336,90 m Ia. Elle a été suh?xg& à la crue de 1954 e t  un 
tronçon 8-9 m a été ajouté le 4 rrai 1955 p i s  un m n p  9-10 m posé le 25 mai  1970. 
L'€&elle a été d&y& en 1962, en 1973 - 1974 - 1975 - 1976 - 1977 et1980 aux étiages. 
14.1.2 Ia section se trowe 1 environ 4 km i l 'aval d'un coude ?I 30' e t  ?i environ 3 Ian en m n t  
d'un code à 90'. Le lit mineur est bien encaissé et bien WoFe. I1 n'y a pas de débrdewnt en rive gauche, 
mis en rive droite il existe une zone d'inoIulation derrière un peti t  bunelet de berge e s  b i s 6  ; elle 
se mt en eau vers 8 m échelle. 
Par bonheur MUS awns le dé,pauillenEnt graphique du jaugeage du 17 septarbre 1954 effectué "au 
droit de l'échelle'' 3 la cote &helle 776 cm. D'après ce grawque (largeur 135 m, 13 verticales, p?mfordem 
noyenne 9,17 m forfieur " l e  10,90 m) on peut admettre que la section muillée au droit de l ' é c h e l l e  
est donnée en F p a r  la f o d e  choisie pour la annrcdité des calculs : 
S = 0,43 (h + 300) 8/7 
h = hauteur à l'é&elle en cm, fornule valable pour -100 < h < 800. 
On admttra gue les dWrd-ts sont rdativemxit peu impartants. L'é&elle se trouve 2 une section d'une 
muille proforfie ( p i n t l e  plus bas -315 an à l'échelle) oil les vitesses sont faibles, inobservables 
les petits d6bits (à la hauteur &helle zQ0 section muillée de 290 m2, débit de l'ordre de 2 2 3 m3/s). 
a m  le NIGER (dont le bassin est de 48 120 km2 juste à l 'mt  de la conflueme) 2 32 km en aval de la sta- 
tion. Etant donné la trSs faible pente du lit du TINKLSSO la cote du plan d'eau du NIm au confluent condi- 
tionne pour un débit donné la hau- à l'&helle de OUARAN. 
AI" affluent impartantdu TINKISSO ne s'y je t te  3 l 'aval de la section, mis le TINKISS0 conflue 
14,2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
Quelques ccurections ont ét6 a m é e s  aux hauteurs à la suite d'examns des l i n m l g r a n ~ ~ s ,  bien que 
n'ayant eu en mains aucun d0C-t origiml. 
Q~=lques catplèternents de hauteurs myemes jwmdlières ont été effectués pour des jarnées mn 
observ&s ou oubli& dans les recopies. Les hauteurs mn obse.rv& aux étiages (échelle dénoyée) ont été 
reconstituées I l'aide de celles des stations de TI- et de DIATAKL)RO : par IudLheur les observations 
faites à la station de IQ+" présentent, p u r  la pér ide "une d'observations, plus de lacunes que 
celles faites B or". 
14.2.1 Du 20 rrai 1954 (premike observation disponible) au 30 septembre 1964 exploitation de 
l'€&ele assurée par la MEAN : lectures (en F i x i p e  deux fois par jour) en un, de bnne @ité et quasi- 
ment ccnplStes. L'€&elle a 6 6  suhxgée  quelws jours à la crue de 1954 lM is  le r"nn de la crue a p, 
apSs être rattaché I l'é&elle, avec sa date. L'é&elle a ét6 d h y é e  quelques jours en 1962. 
14.2.2 Les  lectures reprennent le 30 octobre 1967 (exploitation de l'échelle par l e  S E )  et nous 
les awns juqu'au 31 dhembre 1980. Elles sontde bonne qualit6 et  assez cmplètes en dehors de la p é r i e  
du ler m&e 1971 au 31 rrai 1972. L'échelle a eté d&my& psxihnt 2 mis en 1973, ps&ant 2 mis et demi 
en 1974, pndant un mis et  demi en 1975, pendant un mis en 1976, quelques jours en 1977 et en 1980. 
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14.2.3 Ia hauteur " d e  relevée correspnd à la crue de 1967 : 1 1 , 6 0  m 1 l ' é c h e l l e  l e  
8 o c w r e  d'apr&s t¿3mignages e t  rattachemat ultérieur, cette hauteur semble beaucoup trop forte. 
L'étiage le  plus bas de la péride d'observation n'est pas connu,&helle dénoyée. I1 peut être 
estimé à -25 an &helle en f in  ms 1975. 
1413 J A  II G E A  G E S T A  R A  G E 
14.3.1 I1 n'y a eu que 20 jaugeages effectués 
Hauteur "d e jaugée 28 m débit 6,30 </s "l Jaugé 
Hauteur d e  jaugée 776 m débit 1170 
N o u s  en dollnons une liste chromlcgique et une liste rang& en hauteurs croissantes. 
Ces jaugeages ne sont pas t rès  bien r é p r t i s  en hauteur, e t  très ml  r é p r t i s  dans le  temps : 
m / s  djaugé. 
amun depuis février 1959. 
14.3.2 Ia station n'est rranifestenwt pas univoque, et  pur  une hauteur &helle donnée à OUARAN 
la pente de la ligne d'eau est sous la dépdamze de la hauteur d'eau du fleuve NIGER 1 la  confluenze avec 
le TINKISSO. 
La valeur exacte de la pente instantanée locale 1 OUARAN ne puvant être connue, nous l'awns 
rmplac6epx un idice A calculé de la façon suivante : 
A = hauteur à l'&helle du jaugeage + cote I(;N du z b  de l'&helle à O W ,  
- (hauteur myenne journalière + cote I a  du zéro de l'échelle 
le  mSne jour). 
TIGUIBERI! 
T I G ~ ~ E ~ P ~  se trowe sur le NIGER, juste au con€luent TINKISSO-FECE?. 
14.3.3 Pour les 19 jaugeages &nt la valeur de A est  connue (cf. liste de jaugeages rangés) les 
vitesses myennes u ont été calculées d'après le débit jaugé et la surface de la sectionmuill& "au droit 
de l'&helle". Nous avons choisi a priori une relation de la forme 
u =  c m , u e n I q / s  
K devant être un entier exprimé en cm corrpste tenu des hpr&isions sur les valeurs de A .  L'ajustement 
(métkde des nuindres carrés sur les lcqarihs) conduit à 
c = 0,0661 e t  K = 1 (figure 25 
Pour chacun des jaugeages le  débit "E%axh" a été calculé d'après la section muill& et la fonnule 
donnant la  vitesse menne  : la dispersion des jaugeages est t rès acceptable : de 3,2 % en valeur absolue 
relative pur  la myemne de 16  jaugeages (ceux des 16  juillet 1954, 8 août 1954 et  5 février 1958 n'ayant 
pas été pris en carpi&. 
14.3.4 On trame en basses eaux des A négatifs. I1 est  peu probable que le TINKISSO s'arrête de 
couler à WARAN, car à l a  station de TINKISSO l ' b u l e m e n t  ne s'arrête pas : d'une p x t  le  rattachemst de 
l'&helle de WAFAN d celle de TIGUIBERY n'est peut-être pas prfait,d'autre part A n'estqu'un indice et 
n'est pas la  pente exacte de l a  ligne d'eau à l 'khelle de WARAN. 
Nous n'avons qu'un s e u l  jaugeage à A négatif : celui du 26 avril 1957. Nous l'utilisons en prenant 
330 - 
comne expression de la vitesse myeme mur A < O e t  h < 330 an 
2 
u = 0,0661 - (4) 
u en m/s et h : hauteur à 1'6chelle de CUAF!AN en cm. C e t t e  expression corduit d une vitesse rollle pour 
h = -30 cm (et A < O ) .  
14.3.5 
variations de hauteurs (cf. m u v m t s  dans l a  liste des jaugeages rangés) aux stations de WARAN et  de 
TIGUIEBRY : ces variations sont pratiquerat toujours de nSrm= sens et  de n#m= ordre de grardeur, et t r&s 
lentes coqtées en cm par jour. 
Faute de jaugeages en mdxe suffisant, mus &ttrons que l'irdice A est irrlé,pefdantdes 
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Nous admttrons aussi la stabilité de- l a  station. Ia t rès  forte crue de 1967 (vitesse myenne dans 
la section à l'é&elle 1,37 m/s au plus fort de l a  crue) a p?u+être d f i é  des seuils entre les muilles 
du TINKESO 1 l'aval de la section, mis cette msdification ne doit pas avoir beaucoup d'influence sur  l a  
représentativité de l'indice A par rapport à la  pente locale instmtanée à O u m .  
14.3.6 Nous insistons sur le f a i t  gue les débits d'étiage sont t r ès  md. connus, leur calcul se 
faisant par calage d'une f o d e ,  choisie a priori, sur un seul jaugeage, et sur  le  f a i t  que les vitesses 
myennes dans la section supérieures 1 1 m/s sont des extrapolations. 
14 .3.7 Le débit &l de la péricde d'observation serait  de l'ordre de 2 430 m3/s le 8 octobre 
1967 et  le débit miniml de l'ordre de 0,5 m3/s à l'étiage de 1975. 
14'4 D E B I T S  
14.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ( 3 .K.07 ) ont 6 6  calculés d'aprss les 
hauteurs myennes j o m l i & e s  1 l'&&elle de WARAN (et à celle de TIRJIEERY, pour obtenir le A ) : 
plupart du terrps mus ne possEions pas de copies des deux relevés journaliers. 
la 
14.4.2 Nous domm une liste de débits myem mensuels et W e l s  (&les en années hydrolo- 
giques) d'aprSs ces débits myens journaliers. Ia péricde la plus r een te  des relevés semble trSs skhe  par 
rapport 1 la péricde la plusancienne et cela est enoore plus accusé qu'1 la station de TINKISS0 : le rap- 
port des razdules 1954-1963 aux razdules 1968-1978 est de 31/24 I KOULIKORO mis de 40/24 1 OuARAN et  environ 
35/24 1 TINKISS0 : l'explication se trouve probablement dans des changanents de ate du a- de l'&.helle de 
TIGUIBERY. 
14.4.3 Nous  domns éyalemnt une liste de débits myens journaliers "X et " a u x  parc 
année calendaire, avec les dates auxcpelles ces débits ont été calculés pour l a  preini&e fois dans l'annee. 
Contrairement 1 ce qui se passe pour l a  station de TINKISSO, la série des débits mini" 1968-1978 ne 
sanble pas systhtiquemmt faible par r a p p r t  aux débits minirmux 1955-1964. 
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Date 
16 07 1954 
05 O8 1954 
17 O9 1954 
15 12 1954 
10 10 1956 
1 1  10 1956 
13 10 1956 
15 10 1956 
19 10 1956 
20 10 1956 
23 10 1956 
25 10 1956 
29 10 1956 
30 10 1956 
26 04 1957 
28 06 1957 
04 10 1957 
05 12 1957 
05 02 1958 
1 1  02 1959 
STATION DE OUARAN SUR LE TINKISS0 




































































- Hauteur fournie par l e  jaugeur compatible avec c e l l e  
- Jaugeage e f fec tué  au d r o i t  d e  l ' é che l l e  avec 
du l ec t eu r  d 'éche l le  
des v i t e s ses  t r è s  f a i b l e s ,  peut facilement êtresous-évalu6. 























STATION VE OUARAN SUR LE TINKISSO 
Liste de 20 jaugeages rangés 
Date 
26 04 1957 
1 1  02 1959 
05 02 1958 
28 06 1957 
15 02 1954 
05 12 1957 
16 07 1954 
30 10 1956 
05 O8 1954 
29 10 1956 
25 10 1956 
23 10 1956 
20 10 1956 
19 10 1956 
15 10 1956 
04 10 1957 
13 10 1956 
I I  10 1956 
10 10 1956 























Débit U Mouvement a Mouvement Débit Ecart/Barème 
m3/s m/ s (nota 1 ) (2) (nota 3 ) Barème en Z 
6,30 ,020 O -5 ? O ?  6,30 O ?  
41,O , o99 - 1  1 - 2  38,80 + 5,6 
37,O ,085 - 2  3 - 2  57,20 - 35,3 
59,O ,114 - 8  2 - 6  59,40 - $7 
164 ,270 - 5  17 - 4  170 - 3,6 
178 ,289 - 5  21 - 5  190 - 6,l 
126 ,187 O 14 + 4  172 - 26,9 
678 ,767 - 14 135 , - 10 685 - l,o 
57 1 ,641 + 12 61 + 5  467 + 22,4 
740 ,826 - 15 136 - 10 698 + 6,1 
828 ,858 - 12 182 O 870 - 4,9 
917 ,921 - 12 202 - 5  946 - 3,l 
1 029 ,988 - 14 2 04 - 10 995 + 3,4 
1 026 ,967 - 14 214 - 10 1 038 - 1 , l  
1 052 ,938 - 13 21 1 - 15 1 O90 - 3,5 
815 ,715 O 98 O 757 + 7,7 
1 094 ,952 - 7  207 - 10 I 106 - 1,l 
1 1 1 1  ,948 - 10 202 - 10 1 114 - 9 3  
1 127 ,951 - 7  204 - 10 1 132 - ,4 
1 170 ,940 - 10 206 - 4 1 193 - 1,9 
g z A ~  : (1) - Variation approximative de la hauteur 1 l'échelle de OUARAN, d'après le lecteur , en cm par jour. 
moins 
? jaugeage du 26-4-1957 échelle dénoyée 1 TIGUIBERY, pas de lecture 
lecteur, en cm par jour. 
(2) - A : différence donnée en cm = hauteur échelle + cote IGN du zéro à OUARAN 
(hauteur échelle + cote IGN du zéro 1 TIGUIBERY, le mgme jour qu'8 
OUARAN). 








s t a t i o n  d e  OUARAN sur l e  Tinkisso 
Courbe d e s  vitesses moyennes en f o n c t i o n  d e  A 
O 1 m / s  U 
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STATZON V E  QUARAN SUR LE TlNKlSSO 










































































































(1) (1) (1) (1) (1) 
33,20 15,30 21,OO 51,5 79,8 
21,30 44,70 17,50 32,6 149 
17,20 7,86 8,07 13,8 35,2 
17,O 7,30 5,90 15,2 99,4 
(1) (1) (1) 32,9 66,5 
11,9 3,06+ 3,45 * 35,8 62,7 
7,04* 1,78k 2,31 x 14,l 112 
2,35* 11,80* 15,40 32,2 64,7 
6,61 2,06* 7,84 27,l 96,4 
7,91 10,30 11,70* 31,3 57,6 
7,61 5,96 7,76 22,O 47,l 
659 1189 699 242 156 
574 709 594 322 140 224 
448 1006 1015 297 115 259 
407 590 828 532 143 228 
505 717 478 201 101 190 
541 880 726 * 188 91,3 226 
436 712 629 287 117 208 
382 861 508 212 105 198 
375 - 678 811 422 146 224 
381 534 737 478 121 215 





























































61,O 35,4 13,80 12,30 13,30 37,3 97,8 378 644 558 283 96,5 186 
19 19 19 19 19 22 22 22 22 21 20 19 
NO_zUS : (1) - Relevés manquants 
(2) - Relevés trop incomplets 
(3) 
(*) - Relevés complétés 
- Relevés de TIGUIBERY manquants 
Les  débits de basses eaux sont peut-être très approximatifs, mais les débits 
de hautes eaux et les modules annuels ne doivent pas être très erronés, mais 
depuis 1972, les débits calculés semblent beaucoup trop faibles. 
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STATlON V E  O U A W  SUR LE TZNKZSSO 















































18 avril ? 
11 avril 
05mai ? 
36 04 mai 
20 16 mai 
22 O8 mai 
o1 26 mars 
non obs. 
-6 ? 24 mars ? 
-20 ? 15 avril ? 
-25 ? 30 mars ? 
-17 ? 22 avril ? 
- 6 ?  30 avril ? 
12 8 avril 
8 21 avril 
-02 ? 20 avril 
M A X I M A U X  


















2,42 ? 478 
0,969 ? 660 
0,475 ? 658 
1,27 ? 568 











































































NgTAg :D'après le mode d'établissement du tarage le débit minimal d'étiage se produit 1 la même 
date que la hauteur minimale 1 l'échelle, mais la date du débit maximal de crue n'est pas 
forcément la date de la hauteur maximale 1 l'échelle. 
? lacunes dans les observations d'étiages. 
Le tarage des débits minimaux est entièrement inventé sur un seul jaugeage (13.3.4). 
L e s  valeurs données pour les débits maximaux intègrent l e s  erreurs de lecture (de recopie 
etc ...) des échelles de OUARAN et de TIGUIBERY, et semblent trop faibles depuis 1972. 
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XV, S T A T I O N  D E  TIGUIBERY, SUR L E  NIGER, E N  G U I N E E  
coOrdonn6es 11' 22' ,  2 N go l o ' ,  1 W Bassin de 67 600 km2. 
fill E C H E L L E  - S E C T I O N  
15.1.1 Une pr&e &.helle aurait été p é e  en 1922 : MUS n'avons que quelques relev& de juin 
I d&&e 1923, mn rattachables I l'é&elle actuelle (ancienne échelle disparue bien avant 1952) et aucun 
jaugeage . Cette é&elle était prokablanent au prt de SIGUIRI. Les lectures que l'on ps-e mus sanblent 
h t i l i s a b l e s .  
15.1.2 1952 par EDF, "au 
s d l e  qu'elle se c a p s e  de 7 tronpns d ' é l k t s  de un &tre chacun, de O 3 7 m. Cote du zQ0 de cette 
échelle 337,33 m Ia. 
Une €chelle est mise en place l e  7 du bac" en rive gauche, il 
Pendant la crue de 1958 1'él.Bnent 3-4 m dispardt rrais est raplacé avant la crue de 1959. 
Le 6 mai 1960, l'échelle étant démyée, un é l k t  7-8 m est ajouté (tronçon supplgnentaire) , l e  
Perdant la crue de 1962 l'élérmt 0 - l m d i s p r a T t ,  n'estrarplacé qu'a 11&ia9e 1964. 
800 étant au z&o de l'é&elle EDF, pour permettre les lectures "néga.CLve6". 
15.1.3 Entre février 1965 et juil let  1967, il n'y a pas de lecture, et l 'élkt 4-5 m a i S p a T t  
ainsi que la partie basse 1-1,5 m (de l'éI.&nent 1-2 m). 
15.1.4 Le 10 avril 1968 b t e  l 'é&elle es t  r d s e  en état par rmplac-t des é l h t s  w, 
mais il n'est p s  impossible qu ' i l  y a i t  changenent de cote du z h .  
Perdant la crue de 1969 l'élkt 3-4 m disparalt, l M i s  estrarplacé avant la crue de 1970. 
Le 5 III~LTS 1974 un é l h t  0-1 m (bis) est mis en place, le zéro de cet é lhent  étant (sgnble-t-il, 
par canpraisons avec les lectures de Cu", de DlATAICm, de Ei" ) 1 85 cm en dessous du zQ0 de l'é- 
chelle 1968, et 2 é l k t s  1-2 m (bis) et 2-3 m (bis) sont ajoutés leurs grduations 200 cm étant Ipobahle- 
mt I la hauteur de la graduation 100 un de l'€chelle 1968. 
En août 1974, l 'élht 2-3 m 1968 dispirait, et n'estrenplacé qu'I l 'étia9e 1976. 
Perdant la crue de 1976, l'él&nent 3 4  m 1968 d i sp ra î t ,  ainsi que la partie hau te l I4 -2m 
E;n juillet 1977 deux éléments 3-4 m (bis) et 4-5 m (bis) sont mis en place leurs gradmtion 400 cm 
&ant probblemmt B la hauteur de la graduation 300 an de l'é&elle 1968. 
Perdant la crue de 1978, l 'é lkt  0-1 m 1968 disparart. 
En rrai 1979, remise en état de l'&helle, sans aucun d-1 sur les calages. 
En III~LTS 1980 : changanent de mérota9e des élgnentS pour sup@n~~ l es  l e c a e s  n&ptives, 
l'échelle se ccPnpose alors de 7 tronçons : 0-1 m, 1-2 m, 2-3 m, 3-4 m, 4-5 m, 5-6 m, 6-8 m. 
Un nivellement mntre d'iugortants reoouvlanents entre les tronçons. 
de  
l'El&wnt 1-2 m 1968. 
15.1.5 Cet historique est  p ~ ~ k ë t r e  faux, il est Uniquement d€duit de l'ewmen des limnigrammes 
tracés 1 partir des copies que MUS awns de lectures d'€&elle (hauteurs myennes journaLiSres) e t  de ccun- 
pa i sans  graphiques avec les hauteurs lues I WARAN (sur le TINKISSO) , I DIAMIUXO (sur le NIGER I 35 km en 
aval) 1 (SUT le NIGER I 75 km en aval); ces deux derni6res stations ne semblant p s  tr8s stables. 
15.1.6 L'échelle se trouve en rive gauche, juste I l 'aval du confluent TINKISMGER, I 7 km en 
m n t  du prt de SIGUIRI qui se trouve dans un coude du fleuve I 90° , de g r d  rayon de courbure. EUe est 
sur l'accès au bac. Les ZOES d'imxlation sont trSs r€duites sur les deux rives ; le fleuve est large, de 
l'ordre du kïldtre,  " n t x é  de barres de sable. 
Aucun affluent impCn.-tant du NIGER ne s'y jette I proximil33 et en aval de la station. la pente du fleuve es t  
de l'ordre de 8 cm au Ian. 
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J.52 H A  U T  E U R S  L I Pl N I W E T  R I Q U E S  
puelques corrections ont été a p p r t k s  à des hauteurs isolées 2 la suite d'examens des lirrmigram- 
ES, bien que n'ayant eu en miris aucun document original. Des corrections, inprtantes pour l e  nombre 
de jours successifs rectifiés, ont été faites d'après l'historique reconstituée des échelles, pour tramp- 
ser les hauteurs myennes journalières dans le syst.èn~ d'échelles 1952-1968. 
Çuelques ccmp lèwts  de hauteurs nuyennes jcrurnalières ont été effectués paur des journées non 
observées ou oubliées dans les rempies. D e s  conplètments, imp3rtants pour le  &re de jours successifs 
inventés, ont été fa i t s  (étiages mn observés) en se basant SUL^  les corrélations entre hauteurs 2 TI(;UIBERI 
et 3 DIMAKORO, 2 EWPliKOR3. C e s  corrélations semblent bien linéaires en lasses eaux, mis assez variables 
suivant les  étiages. 
15.2.1 Du 8 mi 1952 (première observation disponible) au 31 jarrvier 1965 : q l o i t a t i o n  de l'é- 
chelle 1952 par la MEAN, lectures (2 fois par jour) de Imme qualité et assez conplètes. 
15.2.2 Les lectures reprennent l e  20 juillet 1967 : exploitation de l'échelle par le S€G et m s  
les avons jusqu'au 18 d&&e 1980. Lectures (en principe deux fois par jour) de bonne qualité e t  assez 
conplètes. 
15.2.3 Sur l'ensemble des relevés de hauteus, mus rotons (en hauteurs myennes journdliëres) . 
Hauteur minirral e -65 cm est- le 30 m s  1975 
Hauteur "%le 690 cm le  4 octobre 1967. 
Mgré les c k n g m t s  de tarages, ces hauteurs s d l e n t  correspondre aux débits myens journa- 
liers minirraux et maxirrawr de l a  péride d'obswvation. 
513 J A U G E A G E S  TARAGE  (F ig .26)  
15.3.1 I1 n'y a eu que 6 jaugeages effectués 3 TI- aux flotteurs en 1952, ils semblent 
d'ailleurs inutilisables sauf le dernier, mis nous pouvons util iser 15 jaugeages effectués I DLALAXORD 
(35 km en aval, bassin de 68 330 km2) et  8 jaugeages effectués 1 BANAM(DR0 (75 km en aval, bassin de 
70 740 Ian2). Parc ces 30 jawpages le débit "l. jaugé a été de 29, O m3/s e t  le  débit maximal de 
4 O00 n?/s. 
Nous donnons une liste chronologique de ces jaugeages, avec des notas importants. Les débits jau- 
gés 2 DIALAKOW et 2 BANANKOR0 ont été uti l isés tels quels sans faire de correction, illusoire étant donné 
la précision des jaugeages pmr les diff&emes de superficie des bassins versants. C e s  débits ont été rap- 
portés aux hauteurs myennes journalières du lecteur de SIGUIRI, for t  consciew.ieux ; il y a quard - une 
certaine hprécision s u r  les hauteurs lorsque, ce qui est rare, l e  m u v m t  en crue ou en d&rue du plan 
d'eau de SIGUIRI est relativement rapide (cf. liste de jaugeages rangés) . 
15.3.2 On ne peut tracer une cour& unique de tarage. L'examen des jaugeages de m ê n ~ s  débits, ou 
2 peu près (sp&ialemnt dans les classes 50-75 d/s,  950-1400 m3/s, 3 700-4 O00 m3/s),rous a f a i t  penser 
que les changemats de tarage avaient l ' e f fe t  de "changements de zC9~o" de l'échelle (ablations ou dép3ts de 
bancs de sable SUL^  une grade l o n g "  et une grade largeur du lit ?).  On peut passer du ler au 2 & t ~  tarage 
en enlevant 7 cm à la hauteur du jaugeage;du 2ènE au 3ènE tarage en ajoutant 18 c m à  la hauteur du jaugeage 
(cf. liste de jaugeages classés) . Nous avons en f a i t  " n é  tous les jaugeages au second tarage d'où une 
dispersion acceptable de ces j a q g e s  : de 4,4 % en valeur absolue relative pour la nuyenne des 25. 
Si  les jaugeaqes sont assez bien ré-partis en hauteurs "co&&LgEe6", ils sont mdl ré,partis dans le 
temps, et loin d'&re assez Ilambreux pour poumir estimsr convenablenent d'une part les dates des change- 
ments, d'autre part le  d r e  de ces chanqemnts de tarage : il peut très bien y en avoir eu de 1959 à 1965, 
de 1973 2 1978 ... 
La pr&ision des hauteurs '1jaug8en comi.gEe6'' ne permet pas d'étudier une influenze, pssible, de 
la variation h a l e  de pente à la station due 2 une crue rapide ou à une d&me rapide, nous admttmns dbnc 
la biunimcité de la station dans la p&We de validité de chaque tarage (dates bien mdl définies) 
PhenÚ&& &mage D h t  des observations a l'étiaqe 1965 
Dedeme ZoJcage De la reprise des observatiom en 1967 au 20 m s  1978 (date peu preise : probablerrwt 
détarages progressifs tout le mis de m s  1978) 
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T h o h i h e  Azvrage Depis le  21 m s  1978, juçqu'au début de d 1979 (réfection de 1'ézheU.e). 
15.3.3 La transformtion des hauteus en débits a été faite d'après une w u r h  en sqmnts de 
p r b l e s  définis pr les p in ts  suivants p u r  le demi.& tarage (figure 26 ) 








































Pour le premier tarage les hauteurs définissant les segments (sans en W i e r  les débits) s'ob- 
tiennent en ajoutant 7 c m  aux hauteurs correspondant au deuxièm tarage. 
Pour le troisik tarage : ajouter 18 cm aux hauteurs correspordant au d e "  tarage. 
3 15.3.4 Ia coUTbe de tarage semble bien définie de 50 m / s  (h = -23 deuxièm tarage) 2i 4 O00 m3/s 
(h = 483 cm demi.& *age). 
Pour Q < 50 d/s, l a  partie basse de l a  cour& représente une extraplation t rès irqgrtante : et 
on n'est pas sûr de la stabilité du tarage en basses eaux. 
Pour Q > 4 O00 d/s ,  l a  partie haute de la courbe représente une extraplation facile sur un gra- 
phique --Log seul-t, faute d'avoir un profil en travers de la section au droit de l'&elle m t t a n t  
de calculer l a  vitesse myenne en fonction de la hauteur et l a  vérification de l 'extraplation par la  for- 
d e  de Strickler Manning (en séprant débit du lit mineur et  débit des zones d ' h d a t i o n )  . 
3 15.3.5 Pour l a  période d'observation le débit myen jourmlier lraximal serait de 7 170 m / s  et 
le  "l de l'ordre de 16  d/s. 
.E14 D E B I T S  
15.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ( 2. C. 13 ) ont été calculés d'aprSs les 
hauteurs myennes journalières : la plupart du t a p s  nous ne pssé¿bns pas de wpies des deux relevés jour- 
naliers. La faible anplitude des variations journalières des hauteurs d'eau et l'allure tendue de la courbe 
de tarage font que ces débits myens journaliers sont calculés avec une trSs bnne precision, dans la " r e  
oil les changenents réels de tarage ont été bien respectés. 
15.4.2 N o u s  donnons une liste de débits myens m u e l s  et annuels (du les  en années calendaires) 
d'après ces débits myens journaliers. Ils sont wnnus dans la mesure oit les c h a r g a ~ ~ ~ t s  de tarage sont res- 
pectés, et  les débits de basses eaux peuvent @tre faux. C e p d a n t  les débits des mis forts semblent assez 
bien wnnus, dom les m e u r s  sur les mdules doivent être assez faibles. La période l a  plus r een te  : 1967- 
1978 est sèche p r  rapport à la période ancienne 1952~1964 : le rappr'c des mdules de ces deux péricdes est 
de 0,832 alors qu'il est de 0,814 3 la station de KOULIIa3,RO (dont le mdule est  1,40 fois celui de l a  sta- 
tion de TIGUIBERY), chiffres tout à fa i t  en c o n c o m e .  
15.4.3 N o u s  domns égalenent une liste de débits myens journaliers rxhimux et  &ux par_ 
année calerdaire, avec les  dates auxq-uslles ces débits ont été calculés pour l a  première fois dans l'annee. 
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STATlON V E  TTGUIBERY SUR LE  NlGER 
L i s t e  chronologique de  30 jaugeages 
Date 
07 05 1952 
25 07 1952 
23 O8 1952 
07 10 1952 
O8 1 1  1952 
29 12 1952 
29 04 1954 
19 04 1955 
22 06 1955 
27 07 1955 
10 O9 1955 
15 12 1955 
23 02 1956 
25 04 1957 
11 07 1957 
03 12 1957 
04 02 1958 
1 1  06 1958 
22 O8 1958 
O9 10 1958 
07 05 1967 
04 O9 1967 
06 O9 1967 
O8 O9 1967 
06 02 1969 
17 04 1969 
1 1  1 1  1971 
16 02 1973 
O1 04 1978 
























































































Ecart f Barème 
% 
Phemietr Rahage 
jaugeage au f l o t t e u r  éliminé - idem - 
- idem - 
















V d h e  .tahage 
+ 10,7 - 0,3 
+ 0,3 
- 3,8 








Jaugeage e f f ec tué  près  de  TIGUIBERY, l a  hauteur fourn ie  par l e  jaugeur est compatible avec celle du 
l ec t eu r  d 'éche l le .  
Jaugeage e f f ec tué  1 DIALAKORO o Ù  l a  hauteur fourn ie  par l e  jaugeur e s t  compatible avec c e l l e  du lec- 
teur  d 'éche l le  (mais pour les jaugeages de 1978 e t  1979 pas de l ec tu re  d 'éche l le ) .  
DIALAKORO B 35 km en aval de TIGUIBERY bass in  de  1,l 2 supérieur 1 c e l u i  de  TIGUIBERY. 
Hauteur moyenne journa l iè re  1 TIGUIBERY l a  v e i l l e  du jaugeage. 
Hauteur moyenne journa l iè re  1 TIGUIBERY l e  jour  du jaugeage. 
Hauteur estimée 1 TIGUIBERY = 
(2) 
(2') 
(2") 1,25 hauteur 1 DIALAKORO - 35 cm.  
(3) Jaugeage e f f ec tué  1 BANANKORO o Ù  l a  hauteur fourn ie  par l e  jaugeur e s t  compatible avec celle du lec- 
t eu r  d 'éche l le  (mais en 1967 pas de  l ec t eu r  e t  en 1969 l ec teur  faux). BANANKORO 1 7 5  km en ava l  de 
TIGUIBERY, bass in  de 4,6 % supérieur 1 c e l u i  de  TIGUIBERY. 
Hauteur moyenne journa l iè re  1 TIGUIBERY l ' avant  v e i l l e  du jaugeage. 
Hauteur moyenne journa l iè re  1 TIGUIBERY l a  ve i l le  du jaugeage. 





STATION VE TIGUIBERY SUR LE NIGER 
Date 
O1 04 1978 
25 04 1957 
17 04 1969 
07 05 1967 
16 02 1973 
29 04 1954 
19 04 1955 
06 02 1969 
23 02 1956 
04 02 1958 
29 12 1952 
1 1  06 1958 
22 06 1955 
1 1  1 1  1971 
1 1  07 1957 
03 12 1957 
15 12 1955 
22 O8 1958 
27 07 1955 
04 O9 1967 
10 o9 1955 
06 O9 1967 
O8 O9 1967 
O9 10 1958 
Liste de 25 jaugeages classés en "Hauteurs corrigées croissantes" 
Haureur Débit Hauteur Efouvement Débit EcartIBarème 
en % barème en cm m3/s d'origine (Nota 1 ) 
-43 29,O -25 O 29,4 -1.4 
-20 54, O -13 + 3  52,s + 2,3 
-13 60, O -13 -2 61,5 -2,4 
- 8  75,4 - 8  O ?  68,l + 10,7 
- 4  69,7 - 4  -2 73,7 -5,4 
21 1 1 1  28 O 117 -5,l 
29 135 36 -2 135 O 
42 165 42 -2 168 -1 ,8 
59 243 66 O 222 + 9,5 
73 273 80 -3 272 + 0,4 
103 . 375 110 . O 400 -6,2 
113 512 120 + 5  447 + 14,5 
154 775 161 + 20 674 + 15,O 
166 734 166 -3 750 -2,l 
191 97 1 198 O 920 + 5,5 
213 1 069 220 -5 1 080 -1 ,o 
280 1 768 287 + 16 1 650 + 7,2 
318 2 O00 325 O 2 020 -1 ,o 
4 64 3 a74 47 1 O 3 740 + 3,6 
465 3 770 465 + 12 3 760 + 0,3 
482 3 820 482 + 8  3 970 -3,s 
495 4 O00 502 -8 4 170 -4,l 
218 1 040 225 -7 1 120 -7,l 
435 3 360 435 + 15 3 370 -0,3 
(1) Variation approximative de la hauteur 1 l'échelle de TIGUIBERY, 
d'après l e  lecteur, en cm par jour, ou d'après reconstitution. 
(?) Supposé : pas de lecture et reconstitution impossible du 






































4 0 0 0  
2 O00 
O 
S t a t i o n  d e  T igu ibery  s u r  l e  Niger 
courbe du deuxi&me tarage  z 
2 4 6 m  
hauteur échelBe 
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STATION VE TIGUIBERY SUR LE NIGER 































J F M A M J JL A S O N D Module 





























193 % 113 t 
135 86,6 











(1) (1) (1) 
ai,&+ 122 764 
65,7 60,O 304 
76,5+ 62,3+ 147 
34,3 56,9 132 
50,a I I I  584 
31,it 35,aa 158 
22,a 26,4 a6,3 
26,4+ 71,i 183 
24,4 64,7 242 
34,9 36,l 113 
44,s 59,9 382 
24,7 


























































1532 679 1384 
2211 1126 1444 
1966 a73 1551 
1165 522 1017 
2381 789 1417 
1674% 954 1111 
1326 516 1140 
1522 554 1243 
766 307 858 
ia89 728 1347 





























25 24 23 23 23 23 24 24 25 25 25 25 
(1) Relevés manquants 
(2) Relevés trop incomplets 
(%) Relevés complétds 
Les débits de basses eaux sont peut-être approximatifs (détarages ?) mais les 
débits de hautes eaux e t  l e s  modules annuels ne doivent pas ê tre  très erronés. 










































STATTON V E  TIGUIBERY SUR LE NIGER 
Débits extrêmes moyens journaliers. 























































1 1  avril 
3 m / s  
81,O 
1 1 1  
















































































EggAS : (?) Etiages "reconstitués". 
3 Les débits inférieurs 5 50 m / s  proviennent d'une extrapolation difficile, 
les débits supérieurs ?i 4 O00 m3/s proviennent d'une extrapolation assez 
sûre. Mais la station n'est pas stable et il est probable que tous l e s  
changements de tarage n'aient pas été détectés, surtout en basses eaux. 
Depuis mai 1979 changement d'échelle mal défini. Les hauteurs de 1980 sont 































XVI S T A T I O N  D E  D I A L A K O R O ,  S U R  L E  N I G E R ,  E N  G U I N E E  
Coordonnées 11' 27', O N  8' 54', 1 W Bassin de 68 330 km2. 
16'1 E C H E L L E  S E C T I O N  
16.1.1 L'khelle a été mise en place le 14 mi  1954 par la MEAN, cote du zéro inconnue. Elle est  
canpsée de 4 tronçons en rive b i t e  : 0-2 m, 2-4 m, 4-6 m, 6-8 m. Un cirquièm tronçon 8-9 m a  été ajouté 
par le  SHG en mi 1970. 
C e t t e  station avait= crëéepnx ranplacer celle de TI(;USBERY oil les jaugeages sont difficiles 
en hautes ea=. 
L'é&elle a été suhwrgée en octobre 1967 et  d-ée en IMTS 1973. 
16.1.2 Ia section se trouve juste I l 'amnt d'un coude I 40' de grand rayon, I l ' a d  d'un cours 
rectiligne sur 10 km en hautes eaux, mis t ras sinueux en basses eaux (bancs de sable d'aprSs l a  carte au 
1/200 000). Nous igmrons I quelle cote I l'ézhelle peuvent se proauire des délmrdements. D'aprSs le mtif 
de création de cette station, il ne doit pas y en avoir, ou bien ils sont t rès peu irrportantS. 
Amun affluent notable du NIGERne s 'y jette Iproximité et  I l ' a d  de la station. 
l6,2 H A U T  E U R S L I M N I M E T  R I a  U E S  
Quelques corrections ont été appxtées aux hauteus myennes joumaliSres, I la suite d ' e x "  
des linmigranmss, bien que n'ayant en mains aucun document original. 
Quelques cmplètements de hauteurs myennes journalières ont été effecixés p u r  des journées IIELII- 
quantes ou oubliées dans les recopies. 
16.2.1 
MEAN, lectures (2 fois par jour) de bnne mité et quasiment complètes. 
Du 14  mi 1954 (pal ière  observation) au 31 d t  1962 : exploitation de l '&helle par la 
16.2.2 Les lectures reprennmt le ler membre 1967 : exploitation de l ' khe l l e  par le  SIG et 
m s  les avons jusgu'au 30 d&&e 1980 . Lectures (en principe deux fois par jour). Lectures d'assez bnne 
qualité, cmplètes jusqu'au 31 août 1970. Du ler septembre 1970 au 26 m i  1972 lectures manquantes ou 
fausses. Du 27 mi 1972 au 31 octobre 1973, lectures t rès a p p m h t i v e s .  Ensuite beaucoup d'interruptions 
dans les relevés qui sont mnifestfment très faux. 
16.2.3 Sur la péride d'observation, la hauteur "l. e observée a été de -4 can le 25 mirs 1973 
(mus ne savons pas "snt a été fai te  cette lecture). Ia hautex rraxirrae a été de 856 cm le 5 octobre 
1967 : reconstituée d'après tb ignages  et traces. 
16a3 J A U G E A G E S  TARAGE(Fig .27)  
16.3.1 D h  sept jaugeages at 6 6  effeatu6s Eï DIXAFCKO et mus uti3iSea trois $LWJ€XL- 
effectués I m I X 3  (station située I 40 lan en aval de DIATJWW, bassin de 70 740 km2, de 3,5 % s u e i a  
au bassin I DIALAKORO) . Pour ces 20 jaugeages le débit "l jaugé a été de 29,O $/s et le  débit "l 
jaugé de 4 O00 d / s .  
Nous en donnons une liste chromlogique. Les débits jaugés I R?"KOW ont été utilisés te ls  quels 
sans faire de correction, illusoire étant donné la précision des jaugeages et l a  différeme de superficie 
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des bassins versants. Ces débits ont été rappxtés aux hauteurs myennes journa l iè res  de l a  v e i l l e  1 
DIAVlKDRO : l'irq?r&ision SUT les hauteurs ainsi choisies pour les jaugeages est de l'ordre du c e n M t r e .  
16.3.2 I1 n'est pis pssible de tracer une courke uniqu= de tarage, et pour mttre les six jau- 
geages de 1969 Z 1980 sur l a  courke que l'on peut tracer avec les 16 jaugeages de 1 9 5 4  à 1 9 5 8 ,  il f a u t  
retrancher 11 an à leurs hauteurs à l'échelle. Nous avons a h i s  un changenent de tarage analogue à un "chan- 
gment de zého" de l'é&elle, bien que n'ayant que des jaugeages de basses eam en 1969-1979, par analogie 
avec ce mus avons dke lé  I la station de TIGUIBERY. On p a t  passer du ler au deuxièm ta rage  en ajou- 
tant 11 cm I la hauteur jaugée (cf. liste de jaugeages classés). En f a i t  nous avons ramené tous les 
jaugeages au premier tarage ce qui corduit I une dispersion acceptable de 4,7 % en valeur absolue r e l a t i v e  
pur la myenne des 19  jawpages. 
JÆS jaugeages sont assez ml répxt i s  en " h a u , t ~  C.OW&&~S I' et t rès mdl ré-s dans l e  temps , 
loin d'être assez nclmbraur pour puvo i r  esthsr convemblenwt l e  narc de Chang-ts de tarages et les 
. 
dates de ces changements. 
I1 semblerait (liste des jaugeages classés) y avoir une nette influence de la variation locale de 
pente I la station due à une crue ou I une dkxue, relativanent, rapide. I1 n ' e s t  pas poss ib le  de l'af- 
firmer étant donné le  petit racanbre de jaugeages. Nous d t t r o n s  dom la biunivccité de la station dans l a  
périoae de validité de chaque tarage : 
Premier tarage : début des observations au 31 août 1962 
Demi& tarage : depuis la reprise des observations en octobre 1967. 
16.3.3 
parables définis 
Pour le  
La transfonmtion des hauteurs en débits a été fa i te  d'après une cour& en segments de 
par les points suivants pow le  premier tarage ( f i v e  27 ) 
3 3 1 h = -21 cm 16,9 m3/s . h = -2 cm 29,O m /s . h = 14 cm 47,O m /s 
2 14 47,O 29 70,O 44 100 
3 44 100 
4 97 250 
5 181 600 
6 300 1200 
7 480 2600 
8 659 4500 
67 158 97 250 
130 375 181 600 
233 850 300 1200 
410 2000 480 2600 
594 3750 659 4500 
771 6000 900 8000. 
d e u x i k  taracre. les hauteurs définissant les segments (sans en m i f i e r  les  d&its) 
s'obtiennent en ajoutant 11 cm :I.& hauteurs correspndant au premi& tarage. 
3 3 16.3.4 La courke de tarage semble bien définie de 51 m /s (h = 17 premier tarage) 3 4 O00 m /s 
(h = 616 premier tarage). 
3 Pour Q < 51 m /s, la partie basse de la courbe représenk? une ex t rap lamn t rès hprtdrte, hsée 
SUT un seul jaugeage de hauteur "CofllLigée". M on n'est pas sik de la stabilité du tarage en basses eaux. 
3 Pour Q > 4 O00 m /s, la partie haute de la cour& représente une exkaplation facile suc graphi- 
que Log-Log. Nous awns le  dépxillerent graphique du jaugeage effectué à h = 605 cm et nous avons supposé 
que ce jaugeage avait été effectué au droit de l'échelle et  nous l'utilisons (bien que peu preis près des 
berges) p u r  vérifier l'extrapolation Icg-mg : l a  section muillée S est donnée en fomtion de la hauteur 
I l'é&elle H en &tres (pour H > 2 m) par S 9 = 10,2 H2 + 652 H - 328 d'où, pour le jaugeage a 6,05 m, 
Q = 3 874 m3 une valeur de 0,325 pow le coefficient K i i  de la f o n d e  de StSickhr Manning u = Kdi R2/3 
(R rayon l-ydraulique pris &pl à avec L largeur du plan d'eau : &). Ce qui conduit  1 un déb i t  de 8 O11 m3/s pour H = 9 m (premier L tarage). dH 
JÆ second taxage est dé3uit du premier, peut-être abusivenent sa Plus grade partie, car il 
n'est bien défini qce pour Q < 150 d/s .  
16.3.5 Pour l'ensenhle des observations le  débit myen journalier &l serait de 7 110 m3/s 
et le miniml de 19 , 6 m3/s. 
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15.4 D E B I T S  
16.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ( 2.1.07 ) ont été calculés d'aprSs les 
hauteurs myennes journaliGres : la plupart du tffnps nous ne p s s ~ n s  pas de copies des deux relevés jour- 
naliers. Ia faible anplitule des variations joumaliSres des hauteurs d'eau et l'allure tendue de la murk 
de tarage font que ces débits myens journaliers sont connus avec une tonne précision, dans la mesure 013 les 
courbes de tarage sont bien tracées et oil les c h g m t s  réels de tarages bien respectés. 
16.4.2 Nous  domns une liste de d&its myens " x e l s  et annuels (modules en années calendaires) 
d'aprss ces débits myens journdliers. IRS restrictions ci-dessus au sujet des tarages sont applicables 1 
ces débits myens mxsuels, qui peuvent n&w être faux dans le cas de mis de saison skhe si les lectures 
d'échelle sont "&op apphoXimativeA". 
16.4.3 N o u s  donnons &d.emnt une liste de débits myem journaliers "x et "Iux p r  
année calendaire, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés pur la prdère  fois dans l'ann&. 
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STATION DE DIALAKORO SUR L E  NIGER 
L i s t e  chronologique de 19 jaugeages 
Date 
29 04 1954 
19 04 1955 
22 06 1955 
27 07 1955 
10 10 1955 
15 12 1955 
23 O2 1956 
25 04 1957 
Il 07 1957 
03 12 1957 
04 02 1958 
11 06 1958 , 
22 O8 1958 
O9 10 1958 
O6 O 2  1969 
17 04 1969 
16 O2 1973 
O1 04 1978 
05 05 1979 
15 03 1980 





408 2 O00 
605 3 874 
285 1 040 
94 243 
18 54,O 
249 97 1 
283 1 069 
110 273 
160 512 
360 1 768 































D d b e  Ranage 
2 + 2,5 
2 - 7,4 
2 -14,2 
4 O 
1 + 3,3 
1 - 9.6 
~ ~ ~ & s  : (1) 
(2) 
(3) 
(4) Jaugeage e f f ec tué  1 DIALAKORO, pas de l ec t eu r  d 'éche l le .  
Jaugeage e f fec tué  1 DIALAKORO, oÙ l a  hauteur fourn ie  par l e  jaugeur 
est compatible avec c e l l e  du l ec t eu r  d 'échelle.  
Jaugeage e f f ec tué  2 BANANKORO, hauteur moyenne jou rna l i è re  B TIGUIBERY 
la  v e i l l e  du jaugeage. 
Jaugeage e f fec tué  1 DIALAKORO : hauteur du l ec t eu r  709 cm. Erreur pro- 
bable de da t e  du jaugeage, admis du 10-09-1955. 
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STATION VE.DIALAKORO SUR LE NIGER 
Liste de 19 jaugeages classés en hauteurs corrigées croissantes 
Date 
O1 04 1978 
15 03 1980 
05 05 1979 
25 04 1957 
17 04 1969 
16 02 1973 
29 04 1954 
19 04 1955 
06 02 1969 
23 02 1956 
Hauteur 
cm 


































04 02 1958 110 273 110 
1 1  06 1958 160 512 160 
Mouvement 
(Nota 1 ) 
O ?  
- 3  
O ?  
+ I  
O 
- 2  
O ?  



























- 2  297 - 9,l 
- 2  503 i 1,8 
22 06 1955 205 775 205 + 18 713 + 8,7 
1 1  07 1957 249 97 1 249 + 4  93 1 + 4,3 
03 12 1957 283 1069 283 - 8  1110 - 3,7 
15 12 1955 285 1040 285 - 10 1120 - 7,l 
22 08 1958 3 60 1768 360 + 22 1610 i 9,8 
27 07 1955 408 2000 408 + 2  1980 + l,o 
10 O9 1955 ? 605 3874 605 O 3870 O 
O9 10 1958 637 4000 637 - 10 4240 - 537, 
N_gzWS : (1) 
(?)  Supposé : pas de lecture d'échelle Z DIALAKORO, 
Variation approximative de la hauteur 1 l'échelle de DIALAKORO, d'après 
le lecteur, en cm par jour. 






















ddbi  t 
m 3 / s  
6 0 0 0  
4 0 0 0  
2 0 0 0  
Fig. 27 
S t a t i o n  d e  Dialakoro s u r  l e  Niger 
courbe du premier  t a r a g e  
7 
L 
O 2 4 6 8 m  



























STATTON DE DTALAKORO SUR L E  NTGER 
Débits moyens mensuels en m31s 
J F M A M J JL A S 
(1) (1) (1) (1) (2) 557 1489 2915 4564 
546 292 211 151 211 704 1675 3114 4746 
486 271 170 130 91,8 209 862 1691 3608 
288 136 8 4 , ~  48,o 65,2 316 i160 2695 4546 
437 233 105 122 291 778 969 1335 3316 
438 220 114 62,9 92,4 406 1435 2292 4514 
271 135 7i,4 55,3 94,7 354 io76.+ 3074 4487 
291 143 , 67,s 49,3 88,7 133 858 2219 3496 
176 95,l . 51,9 40,4 117 194 1099 2752 (1) 
13 13 14 12 13 17 16 14 13 13 i3 13 
go;'fs : (1) Relevés manquants 
(2) Relevés trop incomplets 
(3) Relevés -faux 
(+) Relevés complétés 












Les débits de basses eaux sont peut-être approximatifs (détarages ?) 
mais l e s  débits de hautes eaux e t  l e s  modules annuels ne doivent pas 
ê tre  très erronés (sauf cas d'observations douteuses). 
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STATION DE DIALAKORO SUR LE NTGER 
Débits extrêmes moyens journaliers. 
M A X I M A U X  M I N  
Hauteur 
Echelle 
3 m I s  
Hauteur 
Echelle Date 






















































































































'540 ? 19,6 
529 ? 2960 
3150 
non obser. 
14 septembre 548 
NorAS : (?> Lectures peu sûres. 
Les débits inférieurs 1 50 m3/s proviennent d'une extrapolation difficile, 
les débits supérieurs 14000 m3/s d'une extrapolation assez sûre. La sta- 
tion n'est pas stable, et il est probable que bien des changements de tarage 
n'aient pas été détectés, surtout en basses eaux. 
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NI1 S T A T I O N  D E  B A N A N K O R O ,  S U R  L E  N I G E R ,  A U  M A L I  
coardonnées- 11' 41', 5 N 8O 40', 3 W Bassin de 70 740 !un2. 
U l l  E C H E L L E  S E C T I O N  
17.1.1 L'6chelle a été mise en place en rive gauche le 7 mi 1967 par le SIM : cote du zéro 
329,06 m I@I.Elle é ta i t  C U p s s  de 8 tronpns de 1 &tre, (de O à 8 m) et un n e u v i h  tmnpn 8-9 m a 
été ajouté a@s la crue de 1967. 
crue de 1970 le  tronçon 2-3 m disparaît et est renplacé à l 'étiage 1971. Ce tronçon dispiralit enmre pen- 
dant l'étiage 1972 et  est rei@lacé pensant l'étiage 1973. 
En janvier 1969 le tronpn 1-2 m é ta i t  pmhé et n'a df être redressé qu'en avril. Pendant la  
17.1.2 La  section se trame à l 'aval d'un cours rectiligne SUT 5 km, dans un élargissgnent du 
lit, à la pinte anvnt d'une île au milieu du cours du fleuve. Il s d l e  qu'il ne plisse y avoir de d h r -  
dewsnts en rive droite et qu'ils soient t rès r a u i t s  en rive gauche I&IE aux plus hautes eaux. 
fluence avec le Fié (à 20 !un en aval de l a  station, le bassin de cet affluent étant de 3 900 h2). 
Aucun affluent important du NIGER ne s'y jette à pmximité et en aval de l a  station avant la con- 
1712 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
Quelques corrections ont été apgortées aux hauteurs myennes joumali&es I la suite d'ewmens des 
linmigramws, bien que n'ayant en mins a m  document original. 
Quelques caplètenrents de hauteurs myennes joumali&es ont été effectués paur des journées m- 
quantes ou oubliées dans les recopies. 
17.2.1 Nous avons les hauteurs rroyennes journalières du ler septesnhre 1967 au 30 sq23tanhre 1979 
avec de mdxeuses interruptions (dont tout 1977). Ces relevés sablent  sowent de w i t é  r&diocr e (et art 
douteux en d&erdsre 1970, janvier 1971, à la cnx? de 1975). 
17.2.2 Sur la courte péride d'observation, la hauteur "l e observée serait de 41 cm le 
27 avril  1976. Ia hauteur lMxirrale a été de 873 cm le 7 octobre 1967 d'après un nivellenmtde traces effec- 
tué peu de temps aprss cette grande crue. 
17.3.1 H u i t  jaugeages ont été effectués à cette station (plus un le  17 janvier 1967 sans r e e  
rage en hauteur). Aucun des jaugeages effectués à TIGUIBERY ou à DIXAKOKI ne peut être u t i l i s é  faUte 
de lectures d'&helle correspondantes à m. Le débit minimum jaugé a été de 60,O d / s  (pur  une hau- 
tem de 88 cm) et le débit r"d jaugé a été de 3 820 d / s  (paur une hauteur de 644 cm) . 
17.3.2 I1 y a si peu de jaugeages qu'une courbe de tarage unique est très facile I tracer, si on 
ne t ient pas ccwpte du jaugeage de 1973. I1 n'est ms impossible que ce jaugeage correspde à un changanent 
de tarage (en basses eaux ?) mis il est le seul depuis menibre 1971 et  la qualité des lecixres d'&helle 
ne pern& auxme con=lusion après comparaison avec les lectures de TIGKBERY (ou de DIAIlIKCWO). 
Nous traiterons la station "TIE si elle étai t  biunimque et stable, faute de puvoir fa i re  miwx. 
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17.3.3 La transfonmtiondes hauteurs en débits a été fa i te  d'après une murh en sqwnts de 
parh les  définis par les points suivants (figure 28 ) 








3 3 10,O m / s  . h = 40 cm 16,O m / s  . h = 53 cm 
25,O 68 38,5 88 
60, O 116 100 148 
165 172 235 216 
398 240 500 289 
734 351 1100 425 
1640 515 2450 625 
3660 750 5300 900 










on n'est pas sGr de l a  stabil i té du tarage en basses eaux. 
La  courh de tarage n'est pas t rès bien définie I&= entre le plus faible et  l e  plus fort  
Fuur Q < 60 m3/s (h < 88 cm) l a  partie basse co r re spd  à une extrapolation t r S s  importan te : et 
Pour Q > 3 840 m3/s (h > 640 cm) la partie haute correspOna 2 une extraplation sur un graphique 
Iog-Iog, ksée sur peu de points consistants. Nous n'axons pas de profil en travers de l a  section au droit 
de l'&helle par tenter une vérification par l'enploi de la formule de Strickl- g. 
17.3.5 S u r  la courte @iode d'observation, le débit myen journalier rraxirral serait de l ' d e  de 
7 220 m3/s et le minifial de l'ordre de 16,5 d / s  (sous tcutes réserves). 
U14 D E B I T S  
17.4.1 Les débits myens journaliers donnés en ann- ( 3. J. 1 2  ) ont été calculés d'après les 
hauteurs myennes journalSres : mus ne pssédons pratique."t pas de copies des deux relevés journaliers. 
(sowerit douteuse) et de l 'exacti tde de la cour& de tarage. 
La précision de ces débits ne d&ed que de la pr&ision de la hauteur myenne journdlière 
17.4.2 
daires) d'après ces débits myens journaliers. Ils sont donc connus dans l a  mesure oti ces derniers le sont. 
" z n t  si les débits des mis forts ne sont probablement pas trop muvais, les débits des mis de basses 
eaux peuvent être faux. 
Nous  domns une liste de débits myens mensuels et annuels ( d u l e s  en années calen- 
17.4.3 N o u s  domns égalenwt une liste de débits myens journaliers "aux et rraxirraux par 
années calendaires, avec les dates amqyelles ces d w t s  ont été observés (plus exactment calculés) p u r  
la prdGre fois dans l'année. 
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STATION VE BANANKORO SUR LE NIGER 








07 05 1967 
04 O9 1967 
06 O9 1967 







06 02 1969 










734 11 11 1971 
16 O2 1973 I08 69,7 - 19,9 
NCKCKCS : (1) Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle du lecteur d'échelle 
(2) Pas de lecteur d'échelle 
(3) Le 6.2 hauteurdu lecteur 148,le 17.4 hauteur du lecteur 80. 
Ces lectures semblent "approximatives". 
Liste de 8 jaugeages rangés 









17 04 1969 









16 O2 1973 









11 11 1971 289 734 - 4  734 O 
04 O9 1967 
06 O9 1967 
















N~~~~ : (1) Variation approximative de la hauteur 3 l'échelle, d'après le lecteur, en cm par jour. 
(2) Inconnu : lectures manquantes ou fausses. 
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Fig. 28 
8 O O o .  
d é b i t  
m3/s 




S t a t i o n  de Banankoro s u r  l e  Niger  




hauteur é c h e l l e  
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S T A T I O N  UE BANANKORO SUR LE N I G E R  































































(1) (1) (1) 
722 1035 2315 
334 1387 2703 
147 470 1970 
120 652 3012 
(2) 1129 1756 
159 338 1794 
86,7 891 2385 
196 835? 1908? 
243 639 1917 
(1) 782+ (1) 
330 1390 3133 
(1) (1) (1) 
4600 (2) 1973 704 
3303 2629 1184 634 
5026 4717 3739? 1291? 1658 
3538 2211 1064 (3) 
4086 2244 707 454 974 
2677 2077 (2) (1) 
2364 1482 813 269 635 
4327 (1) (1) 351 
3971? 3299? 996 407 1 O00 
2635 3827 2673 658 1082 
(1) (1) (1) (1) 
3294% (2) 1080+ 420 
3174 (1) (1) (1) 
245 108 69,0 46,9 64,9 260 868 2290 3583 2811 1574 576 1042 
9 8 6  8 8 9 1 1  10 12 8 9 9 
NcxCg (1) Relevés manquants 
(2) Relevés trop incomplets 
(3) Relevés faux 
(*) Relevés complétés 
(?) Relevés douteux. 
Tous ces débits sont entachés d'erreurs : lectures d'échelle de 
médiocre qualité, courbe de tarage mal définie. 
S T A T T O N  DE BANANKORO SUR LE N I G E R  
Débits extrêmes moyens journaliers. 








































































!gT@ : (?) Douteux 
Les débits inférieurs 1 60 m3/s proviennent d'une extrapolation hasardeuse, les 
débits supérieurs 1 3  800 m3/s proviennent d'une extrapolation d'une courbe de 
tarage assez mal définie. De plus la station n'est peut-être pas stable en basses eaux. 
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NI11 S T A T I O N  D ' I R A D O U G O U  S U R  LA K O U R O U K E L L E ,  
EN  COTE D ' I V O I R E  
Coordonnées 09' 42', 6 N 07' 48', 2 W Bassin de 1 990 km2. 
Ia réunion de la (rive droite) et du G53NHAM (rive gauche) form le SANKARANI. 
18,l E C H E L L E  S E C T I O N  
18.1.1 L ' é c W l e  a été installée en juillet 1962 par 1 'OFSTW pc~lr le  compte du service du Gnie 
Rural. Située en rive droite elle se ccnpse de 8 tronçons de 1 m chacun (de O à 8 m) . Alti tude du zéro 
397,75 m Ia. 
Le tronçon 3-4 m disparu au d é h t  de ju i l l e t  1962 a 6% r epsé  le 9 lMvembre 1962. L e  tronçon 
0 - l m  a été renplacé le 23 janvier 1976, le mweau disposé une v i n g t a b  de &tres en m n t d e  l'aracien : 
lectures sinultanées 70 cm au " s u  tronçon et  74 an à l 'amien ? 
18.1.2 Le ccurs de la KUKWEUE est t r ès  sinueux, en basses eau, 3 l 'intérieur d'un lit mjeur 
important. A l a  station les débrdmmts c " e n t  en rive droite dès un &tre de hauteur à l'&helle. 
Un affluent de la KOIIWXTKEI;LE: s'y jette 1 environ'un " 5 t r e  2 l'aval. de l a  station, mis son 
i q " e  (bassin de 66 lur?) ne s d e  pas suffisante pour qu'en cas de crue son remus vienne perturber 
mtablanent l a  relation hauteurilébit de la station. 
Un pont radier a été construit en aval de l a  section perdantl'étiage 1972-1973 semble+-il. 
Ba2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
Wlques corrections ont été a p r t é e s  1 des hauteurs isolées 1 la suite d'ewmens des linmigram- 
ms, bien que n'ayant eu en mins aucun docurent original. Des corrections, importantes pour l e  nombre de 
jours rectifiés, ont été faites en estimant que le  lecteur l i s a i t  les centwtres  vers le bas en partant du 
trait du décim5tre *ieur. 
Quelques corrpl&erm~ts de hauteurs ont été effectués p u r  des journées non observées ou oubliées 
dans les recopies. 
18.2.1 Nous awns les observations (deux lectures par jour) dep i s  l e  6 juillet 1 9 6 2  jusqu'au 
31 deenbre 1979, presqw cmplètes (en 1963 il "que  b u t  le  mis de janvier et le mis de décemhre reçu 
a m e n t  2 SIRANA d'ODIENNE) avec des erreurs de lecture d f e s t e s  du 14 décembre 1962 au 31 janvier 1964 
corrigées wiqummt pour les basses eaux. 
18.2.2 Ia hautellr "al e observée, sur 17 années, a été de 1 an l e  17 mi 1973 e t  l a  hauteur 
" l e  (n~~yenne journaliSre) de 788 cm le 26 août 1979. 
1883 J A U G E A G E S  TARAGE(Fig. 29) 
18.3.1 I1 a été effectué 56 jaugeages à l a  station (plus un dont le  déhit ne mus a pas été trans- 
mis). Le dernier reçu étant du 21 avril 1980 
Hautellr . . e jaugée 4 an débit 0,093 m3/s ' ' jaugé (les 2 tarages) 
Hauteur =e jaugée 660 cm débit 104 jaugé premier tarage 
Hauteur " d e  jaugée 665 cm débit 71,9 m3/s rraximdl jaugé demi& tarage. 
Nous en domns une liste chromlogique et une liste en hauteurs croissantes par tarage . 
m3/s 
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18.3.2 I1 n'est pas possible de tracer une courbe unique de tarage (sauf pour les très basses  
date de changement de 
eaux). Nous admsttmns que la construction du p n t  radier a acprrplètanent modifié l e  ta rage  de l a  s t a t i o n  
pour les  débits supérieurs à 0,2 m3/s, et mus choisissons le ler avril 1973 
Fey, précision peu &re puisque le débit de la RXRXKXU à IRADOUGOU est p r a t i q u m t  toujours  resté 
lnferieur à 0,2 d / s  du 10 m s  au 15 juin 1973. 
l a  date, assez arbitrairaent,  au for t  de la mntée de la crue, le ler août 1978. 
Les jaugeages de 1979 et de 1980 font apptraître un muveau changement de tarage dont mus f i "  
La dispersicm des jaugeages par rapport aux c0u~ke.s tracées est assez forte, e t  en éliminant les 
6 jaugeages p u r  lesqwls la valeur absolue de l '&art relatif  au b è i w  estsu&ieure à 15 %, la dispersion 
reste emore de 4,8 % en valem absolue relative pur la  myenne de 49 jaugeages. 
L'examn de la liste chronolcgiqt~ des ¿%arts relatifs laisse suppser que les changements de 
tarage se produisent peut-être imus les ans (instabilité des basses eaux) mis on ne peut pls les préciser. 
L'ewmen, sur les listes de jaugeages rangés, de ces &arts relatifs ne f a i t  pas appraî t re  une inf luence 
de l a  variation locale de la pente à la station, due à la variation de la hauteur à l'échelle, en d k e  ou 
en crue, bien que les jaugeages soient bien répartis dans le tenps et en hauteurs. 
Nous h t t m n s  dom l a  biunivccité et  la stabilité de la station dans la  péride de validité de 
chaque tarage. Les tarages pxr les  débits de basses eaux (inférieurs à 1,5 d / s )  sont peut-être instables, 
à mins q-us ce soit les jaugeages qui ne soient pas assez prk is .  
18.3.3 la transformtion des hauteurs en débits a été faite d'après une courbe en segments de 
29 )  ables définis par les p i n t s  suivants pour le premier tarage valable jusqu'au 31 m s  1973 (fig. 






7 .  398 
8 556 
3 0,060 m / s  . h = 10 cm 
0,310 35 














et pour le  de&& tarage valable depuis le ler avril 1973 (figure 29 ) 
















































Pour le  troisièiw tarage, valable depuis le ler août 1978, les p i n t s  définissant les segmmts de 
paraboles ont les IGIIES débits me pur le deuxièiw tarage avec des hauteurs inférieures de 5 m (simple 
translation de la courbe). 
18.3.4 C e  troisièiw tarage est très rral défini sauf dans sa partie l a  plus basse : débits infé- 
rieurs 3 0,7 m3/s. 
Pour les deux premiers tarages, qui semblent assez bien définis de h = 5 cm à h = 665 cm : 
L'extrapolation vers l a  partie basse est  très courte e t  n'intéresse que Ilétiage de 1973. Mais on 
Pour h > 665 cm, c'est-à-dire Q > 105 m3/s p r d e r  tarage ou Q > 72 m3/s second tarage, les par- 
n'est pas très sûr de la stabilité de la station aux t rès basses eaux. 
ties hautes des courbes ont été extraplées sur graphique Log-Iog seulement, faute d'avoir un profil en 
travers de la section au droit de l ' ehe l le .  
18.3.5 Pour l'ensemble des, 18 années observées, le débit myen journalier maximal s e r a i t  de 
(30 septemhre 1967 premier taragdet le "l de l'ordre de 0,07 m3/s (17 mai 1973 second 143 m3/s  
tarage), sous réserve de la stabilité en basses eaux, rés- aggravée par le f a i t  qu'on était, probablarwt, 
I cet  étiage en p l e b  construction du pnt-radier dans le lit mineur. 
I l  
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l8,4 D E B I T S  
18 .4.1 Les débits ~~-syens journaliers donnés en annexe ( 1. D. O 1 ) ont été calculés avec une Fei- 
sion très suffisante en utilisant les deux relevés journaliers de hauteurs à l '&elle, étant &nn6 l 'allure 
assez terdue des cour- de tarage dans l 'amplitde des variations journdi&es de hauteurs. 
18.4.2 Nous donnons une liste de débits myens " m e l s  et annuels (modules en années calen- 
daires) calculés d'après ces débits myens jaurndliers. Ces débits mus sanblent bm, a v e  la restriction 
de détarages possibles en t&s basses eaux. 
18.4.3 Nous donnons égalm-ent me liste de débits myens journaliers "x et " t u x  p31 
année calendaire, avec les dates amqwlles ces débits ont été calculés pxr l a  premike fois dans l'année. 
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Date 
22 12 1962 
05 O1 1963 
25 O 1  1963 
22 02 1963 
10 05 1963 
10 O9 1964 
25 O9 1964 
? 04 10 1964 
12 10 1964 
16 10 1964 
03 11 1964 
10 1 1  1964 
14 1 1  1964 
19 1 1  1964 
07 12 1964 
29 O 1  1965 
11 03 1965 
16 06 1965 
19 04 1966 
30 05 1967 
28 i1 1964 
02 o5 1968 
02 i o  1968 
? 13 06 1969 
21 07 1971 
26 07 1972 
29 03 1973 
31 05 1973 
28 02 1974 
i a  o6 1974 
25 O 1  1975 
03 03 1975 
30 07 1975 
23 O 1  1976 
17 02 1976 
19 03 1976 
03 10 1976 
11 10 1976 
20 12 1976 
1 1  O 1  1977 
24 02 1977 
O9 03 1977 
06 04 1977 
24 10 1977 
25 11 1977 
25 11  1977 
17 12 1977 
28 oa 1975 
oa o3 1976 
oa 02 1977 
24 oa 1977 
12 01 1978 
27 04 1979 
04 05 1979 
22 11 1979 
o9 o4 1980 



























































i i a  
STATlON Q'lRAQOUGOU SUR LA KOUROUKELLE 





5,  i a  
2,a5 































O,  673 




pas de débit 
4,78 
i ,a9 









































































- 7 , s  
O 
O - a,3 - 2,7 
- 7,4 - l , o  





+ l l , o  
+ 2,3 
+ 6,l  
+ ia ,3  
+ 3 , O  










+ l l , o  
- 1,7 
- 2,9 
O - 0, l  
- 0,3 









- 7,2 -13,l - 6, l  






NOTAS : (1) Hauteur fournie par l e  jaugeur compatible avec celle du lecteur d'échelle. 
(2) Pas de lecture d'échelle disponible 
(3) Inutilisable : erreur dans la hauteur ? Dans le débit ? 
(4) Hauteur du lecteur 592 cm. La date du jaugeage est probablement 7 10 1964 
(5) Hauteur du lecteur 22 cm..La date du jaugeage est peut être 13 05 1969. 
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STATION U'IRAUOUGOU SUR LA KOUROU K E L L E  
Liste de jaugeages rangés 
Date 
29 03 1973 
? 13 05 1969 
30 05 1967 
19 04 1966 
02 05 1968 
16 06 1965 
21 07 1971 
11 03 1965 
22 02 1963 
25 O 1  1963 
29 O 1  1965 
05 01 1963 
26 07 1972 
28 11 1964 
07 12 1964 
22 12 1962 
19 04 1964 
14 1 1  1964 
10 11 1964 
03 11 1964 
16 10 1964 
12 10 1964 
02 10 1968 
? 07 10 1964 
23 O9 1964 
10 O9 1964 
29 03 1973 
31 05 1973 
06 04 1977 
28 02 1974 
18 06 1974 
O8 03 1976 
03 03 1975 
19 03 1976 
17 02 1976 
O9 03 1977 
25 O1 1975 
24 02 1977 
23 O 1  1976 
12 O 1  1978 
O8 02 1977 
17 02 1977 
1 1  O 1  1977 
25 11 1977 
25 11 1977 
30 07 1975 
24 10 1977 
30 10 1976 
28 O8 1975 
1 1  10 1976 
24 O8 1977 
O9 04 1980 
04 05 1979 
27 04 1979 
21 04 1980 




























































m 3 ~ s  
























































Mouvement Débit Ecart/Barème 




+ 3  















P m n h  Z a m g e  26 jaugeages 
0,091 + 2,2 
- 2  0,369 + 3,o 
0,241 + 19,5 
0,329 
o, 999 + 15,l 
1 ,o9 + 18,3 
1,22 O 
- 1  1,55 
- 3  3,08 
5,lO + 1,6 
- 3  5,75 i 6,l 
8,41 + 7,6 
- 2  13,O + 2,3 
12,9 
13,3 
- 5  13,4 + 0,7 
- 5  16,9 
- 3  19,l  + l l , o  
- 6  22,2 + 6,3 
- 5  30,O 
-1 7 56,9 
-12 71,2 
-1 4 73,l + 8,6 
- 5  80,7 
- 6  102 O 
- 6  104 O 
UewLiZtne AVuxge 25 jaugeages 
0,093 O 
O ,  167 + 31,7 
0,204 + 15,2 
0,231 + 2 , 2  
0,231 




0,936 i 14,3 
- 1  0,797 + 7,8 
- 1  1,42 O 
- 1  3,18 
- 2  1,17 
- 1  1,64 
- 2  2,07 
4,19 + 14,l 
- 2  6,04 
- 2  6 , l l  
-12 21,9 + 16,9 
12,7 + 4,7 




TkoDiZtne Zamge 5 jaugeages 
O, 245 
- 2  0,443 
0,480 + 1,3 
0,641 + 0,2 
























Variation approximative de la hauteur 1 l'échelle, d'après le lecteur, en cm/jour. 
Inconnu : lectures manquantes. 
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100 




S t a t i o n  d'Iradougou s u r  l a  Kouroukel le  




?s avant  31.3.73 
?s après  1 .4 .73  
____) 
hauteur é c h e l l e  
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STATION V'lRAVOUGOU SUR LA KOUROUKELLE 
Débits moyens'mensuels en m /s. 3' 







































































































































































































































19,o 7,87 0,72 2,26 10,50 55,O 
17 17 18 18 18 18 18 17 
(?) Relevés douteux (X) Relevés complétés. N_oxUTg i (1) Relevés manquants 
.Malgré un changement de tarage très important, ces débits peuvent être considérés 
comme corrects. 
STATTON V'IRAVOUG0U SUR LA KOUROUKELLE 
Débits moyens journaliers extrêmes 













































































































1 1  
15 


















Basses eaux : il n'y a pratiquement pas d'extrapolation, mais le tarage est-il 
vraiment stable ? 
Hautes eaux : seul les débits supérieurs 1 105 m3/s sont extrapolés. 
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XIX S T A T I O N  DE M A N D I A N A  SUR  L E  SANKARAlVL EN G U I N E E  
CbrdonnSes 10' 37', 5 N 8' 41', 1 W Bassin de 21 900 Ian2. 
19'1 E C H E L L E  S E C T I O N  
19.1.1 L'ézl-dle a été mise en place le 6 mi 1954 par la MEAN, zéru 3 353,89 m Ia. Elle se com- 
pose de 5 tronçons en rive gauche : 0-2 m, 2-4 m, 4-6 m, 6-7 m et 7-8 m ; ce dernier a dû être un peu sub- 
m g 6  M septwJpe 1962, en septembre 1969 et septanbre 1975. Un sixième tronçon 8-9 m a  été ajouté. 
19.1.2 Ia station se trouve 2 3 Ian en aval d'un code Zi 60' et 2 1/2 Ian en amnt d'un code à 409 
Nous ne savons pas 1 quelle hauteur &helle amm-cent les débrdemnts qui sont pt-être imprtants enrive 
gawhe. 
Aucun affluent m a l e  du SANKARANI ne s 'y jette a proximité et  en aval de la station. 
19,2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
aUelqes corrections ont été a p r t é e s  aux hauteurs myennes journalières 2 la suite d'exanmxi des 
linmigramues, bien que n'ayant eu en mins aucun d c c m t  original. 
Quelques conplètements de hauteurs nuyennes journdlikes ont été effectués pour des journées mn 
observées ou oubliées dans les recopies. 
19.2.1 Du ler juin 1954 (prenike obsíxvation di-nible) au 28 février 1965 (arrêt ?) exploita- 
tion de 1'Gchelle par la MEAN, lectures deux fois par jour, "esque corplètes, semblant de kc" m i t é  
jusqu'en f i n  de 1960. La  @ité des observations devient " r e  depuis 1961. 
19.2.2 Reprise de l'exploitation en 1967 par le  SE, mis nous n'avons les hauteurs myennes $ur- 
nalières (dew: lectures plr jour) gue du ler janviex 1968 au 31 dkanbre 1980, de qualité assez médiocre 
avec de ncanbreuses interruptions. + 
19.2.3 Sur les relwés la hauteur "l e observée a été de 34 cm le 5 mi 1973. La hauteur 
myenne journalière mirrale  relevée a été de 814 c m  (le 09 septembre 1979). 
1983 J A U G E A G E S - T A R A  G E (Fig. 30) 
19.3.1 Vingt c i n q  jaugeages ont été effectués 
3 
+/s 
jaugé muteur "l e jaugée 61 cm débit 21,i m /s "l 
Hauteur " d e  jaugée 611 cm débit 908 
607 cm débit 932 m / s  &l jaugé 
Nous en d o n "  une liste chromlcgique et  une liste rangée en hauteurs croissantes. C e s  jaugeages 
sant bien réprtis en hauteur mis très ml r-is dans le  t a p s  : il n'y en a aucun prdant  quatorze ans ! 
19.3.2 Une courbe de tarage est facile à tracer (figure 30 ) si on ne tient pas capte des 
jaugeages de 1961 e t  1962, conduisant 3 une faible dispersion des jaugeages de 3,O % en valeur rela- 
tive pour la myenne de 21 jaugeages. 
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L ' m  des écarts re la t i fs  des débits jaugés par r appr t  aux débits déduits de l a  courbe de 
tarage ne mt  pas en éviderce une influeme, sw le débit jaugé, de la variation lccale de la P t e ,  due I 
la crue ou à la décrue (liste des jaugeages rangés). 
Les deux jaugeages de 1961 et 1962 ont des débits jaugés qui correspoxxlmt sur la courbe B des 
hauteurs inférieures d'une trentaine de cenWtres  2 celles de ces jaugeages. Came les jaugeages de 1964 
se retrouvent SUT la courbe, mus n'adm=ttrons pas de détarage, bien qu'il soi t  pssible, mis de dates trop 
difficiles 1 cerner car ce sont les deux seuls jaugeages entre février 1958 etrrars 1964. 
Par contre mus admettrons un détarage (dfi 1 la crue de 1967 ?) en mus basant sur les  jaugeages 
de 1979 et 1980 se prduisantcanane s'il y avait eu un changaentd'échelle avec un décalage de 14 cm : le 
débit correspdant à une hauteur étant le I&TE que le débit du premier tarage à cette hauteur mins 14 cm. 
Nous admettrons la biunimcité de la station pu r  chacun des deux m g e s .  
19.3.3 La transfonmtion des hauteurs en débits a été fa i te  d'après une courk en segrrwts de 
paraboles définis par les pints suivants : 
Ptremietr W g e  valable p u r  la première série d'observations : 
3 3 
2 50 22,o 61 30,O 70 37,O 
3 70 37,O 84 50,O 100 67,5 
4 100 67,5 126 97, O 2 02 192 
5 202 192 270 290 354 428 
6 354 428 511 724 581 877 
7 581 877 697 1150 900 1700 
valable pur l a  seconde série d'observations r&nss débits pur des hauteurs augmntés de 
14 cm. 
S-t 1 h = 16 cm 3,52 m /s . h = 41 cm 16,2 m / s  . h = 50 cm 22,O m3/s 
Deuxihe W g e  
19.3.4 Le premier tarage semble bien défini de h = 65 cm à h = 610 cm. 
sardeuse, et on n'est pas sûr de la stabilité de l a  station.aux très hasses eaux. 
3 Pour h < 65 cm ou Q < 33 m /s la partie basse de la courke représente une extrapolation t rès ha- 
Pour h > 610 cm ou Q > 942 m3/s l'extrapolation n'a pu être fai te  que sur un graphique ICg-Ug, 
faute d'avoir un profil en travers de la section au droit de l'ehelle paxettant de vérifier cette extra- 
pla t ion  à l'aide de l a  formule de Strickler Mmnkq. 
Le second tarage est déduit du premier, par un seul jaugeage, et  peut-être est-ce trop abusif. 
3 19.3.5 Le débit myen jourmlier rraXinal calculé serait de 1 430 m /s (ph&&'¿ Rahage) mis l'é- 
chelle a été suh-ergée plusieurs fois. 
3 Le débit myen journalier minirra1 calculé serait de 5,2 m / s  (deuxième W g e )  sous toutes réser- 
ves ! 
19'4 D E B I T S  
19.4.1 Les débits myens journaliers &més en annexe ( 3. F. 05  ) ont ét6 calculés d'après les 
hauteurs myennes journalières : la plupart du temps mus ne pss6dons pas de copies des deux relevés jour- 
naliers. Etant donné Ilanplitude des variations joundlières de hauteurs et  l'allure tendue des courbes de 
tarage dans cette anplitule, ces débits myens journaliers sont déterminés avec une prkision bien suffi- 
sante (sauf tarages). 
19.4.2 
daires) d'après ces débits myens journaliers. LeUr valeur est l iée  à celle des tarages mis de plus des dé- 
bits  myens rensuels de mis d'étiage peuvent être faux si les lectures d'&helle ont été trop ''apprOXima- 
tives". 
Nous don" une l i s t e  de débits myens mensuels et annuels (rrodules en années calen- 
19.4.3 Naus damns mement une liste de débits myens journaliers et r " u x  par 
année calexlaire, avec les dates auquelles ces d&its ont été calculés pour la première fois dans l'ann&. 
19.4.4 Nous  awns coroparé les d u l e s  myens des périOaes 1954-1964 .3 MAIWlIAE3 307 m3/s et 1968- 
1978 (mins 1977) 249 m3/s aux d u l e s  myens des " z s  pSiodes 1 KOULZKOEfl : respectivmznt 1 692 m3/s et 
1 386 $/s. Les r a p r t s  des mdules de la seconde &iode à la première période sont sensiblenent les &s 
0,811 1 MANDIAIVi et 0,819 1 KCULIKOFO. C ' e s t  une justification, un peu trop belle, du chmgawnt de tarage. 
148 
STATION VE klANpldNd SUR LE SdNKdRdNl 
Liste chronologique de 24 jaugeages 
Ecart /Barème 























10 05 1954 
13 07 1954 
28 07 1954 






















12 O1 1955 





21 03 1956 
24 08 1956 
31 08 1956 
06 O9 1956 
13 O9 1956 
25 O9 1956 
26 O9 1956 
02 10 1956 





















15 02 1957 
O1 08 1957 
- 5,4 
+ 3:4 
O 13 02 1958 126 97,O 1 
30 07 1961 235 189 1 - 20,6+ 
- 21,3+ 29 06 1962 195 144 I 
? 26 11 1964 
30 08 1964 









3 + 6,3 
1 + 3,6 
1 - 1,7 
V d h e  Rarrage 
1 + 0,3 
1 + 5,5 
87 
61 
14 02 1979 
'O1 04 1980 
Hauteur fournie par l e  jaugeur compatible avec c e l l e  du lecteur d'échelle. 
Pas de lecture d'échelle disponible. 
Hauteur du lecteur 233. Date du jaugeage erronée ? 26 03 1964 ? 
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STATION DE MANUIANA SUR LE SANKARANI 
Liste de jaugeages rangés. 





P".&L .tahage 23 jaugeaga 
26 03 1964 63 33,5 O ?  31,5 + 6,3 
15 O2 1957 70 35,O - 1  37,O - 5,4 
21 03 1956 80 42,O - 1  46,l - 8,9 
10 05 1954 82 51,5 (2) 48,O + 7,3 
27 04 1955 88 56,l + I  54,l + 3,7 
13 02 1958 126 97,O O 97,O O 
12 O1 1955 166 147 - 3  145 + 1,4 
29 06 1962 195 144- + 60 -21,3* 
23 11 1956 202 192 - 6  I92 O 
18 12 1954 223 224 - 3  22 1 + 1,4 
30 07 1961 235 189 + 80 ? 238 -20,6* 
13 07 1954 354 428 







19 10 1964 407 512 O 52 1 - 1,7 
31 O8 1956 469 63 1 i 17 638 - 1,1 
24 O8 1956 448 647 I - 10 597 + 8,4 
28 07 1954 51 1 724 - - 10 724 O 
06 O9 1956 512 702 O 726 - 3,3 
30 O8 1964 567 875 + 2  845 + 3,6 
13 O9 1956 568 826 + 5  848 - 2,6 
02 10 1956 58 1 877 - 30 ? 877 O 
26 O9 1956 607 932 
25 O9 1956 61 1 908 
- 4  936 
- 8  945 
uewLiè"e *anage 
o1 04 1980 61 21,1 + 4  20.0 + 5,5 
14 o2 1979 87 39,7 - 1  39,6 + 0,3 
- 0,4 
- 3,9 
-Ng:AS : (1) Variation approximative de la hauteur 1 l'échelle, 
d'après le lecteur, en cmljour. 
(2) Inconnu : lectures manquantes. 
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Fig. 30 







S t a t i o n  d e  Handiana s u r  l e  Sankarani 






6 8 m  
hauteur é c h e l l e  
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STATION V E  MANPIANA SUR LE SANKARAN7 






































107 ? 80,5? 
89,1? (1) 













72,O 50,6 35,O 32,4 
65,6 37,l 29,8 22,l 
92,9 51,7 34,4 29,2 
31,5 22,6 14,4 20,2 
42,4? 24,5? 20,5? 27,8? 
42,4? 27,9? 14,6? 10,7? 
(1) 20,9 20,2 15,l 
37,3 24,O 15,8 26,O 
(1) (1) (1) (1) 
(1) (1) (1) (1) 
33,9 23,3 15,3 23,5 
79,l 40,l 25,2 25,O 
61,l 35,5 21,5 15,6 
75,9 45,O 31,4 29,7 




























N_O_;& : (1) Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 
(3) Relevés faux. 
(X) Relevés complétés. 




























































































































































Les débits de basses eaux sont approximatifs d'après la courbe de 
tarage, et de plus il peut y avoir des détarages 2 l'étiage. Les 
débits de hautes eaux et les modules annuels ne doivent pas être 


















































STATlQN DE hWDTANA SUR LE SANKARANI 
Débits extr-mes moyens journa l ie rs  
M I N I M A U X  M A X I M A U X  
Date m3/s Date m3/s Hauteur cm échel le  
Hauteur cm 
non observ. 
23 a v r i l  
15 mai 










































28 mars 23,4 709 24 septembre 
18 mai 10,o éch. submergée début sept.  
03 m a i  20,o .616 16 septembre 
26 mars 10,o 710 24 septembre 
27 mars 18,l 574 22 septembre 
05 m a i  532 646 12 septembre 
29 a v r i l  930 678 13 septembre 
14 mars 12,7 éch. submergée f i n  sep t .  
non observ. 650 02 novembre 
non observ. non observ. 
17 mars 10,o 738 27 septembre 
15 a v r i l  i6,a 814 O9 septembre 
17 avril 9,o 614 15 septembre 
(?) Lectures peu sûres. 
Avant 1966, l e s  déb i t s  in fér ieurs  3 33 m3/s proviennent 
d'une ex t rapola t ion  dé l i ca t e ,  l e s  déb i t s  supérieurs 1 
940 m3/s proviennent d'une extrapolation p laus ib le .  



























)(x S T A T I O N  DE G U E L E L I N K O R O  SUR L E  SANKARAN I ,  
A U  M A L I  
Coxdonn&s 11' lo ' ,  4 N 8' 33', 3 W Bassin de 23 300 l a 2 .  
2o11 E C H E L L E  S E C T I O N  
20.1.1 L'&helle a été mise en place e n m i  1971 par le  SHM. Altitude du zéru mn détenninée. 
EUe se catpsait, en rive droite, de 8 tronçons de 1 m (O  à 8 m) e t  un neuvike tronçon de 8 à 9 m a da 
être ajcuté avant la crue de 1975. 
Un linmigraphe T e l d p  Neyrpic y existerait. 
20.1.2 La station se trouve à 1 km en aval d'un code à 45' et juste à l'arront d'une île au 
milieu de l a  rivilre, dont le bras rive droite est exondé aux basses eaux. mus ne samns pas à quelle hau- 
teur à l'&¡-elle peuvent ccmnencer les dkrd-ts, probablemat hprtants de chaque côté du lit mineur. 
bassin de 500 Ian2 à la conflueme. Son - m e  ne doit pas être suffisante p w  qu'en cas de crue, son 
reimus vienne -ber rystablemnt l ' é c o u l m t  3 la station de -W. 
Un affluent notable du SANKARANI s'y jette à environ 12 Ian 2 l 'aval de l a  station : le  DIABAN, 
20.2 HAUTEURS  L I M N I M E T R I Q U E S  
Guelques corrections ont été apportées aux hauteurs myennes journalikes à l a  suite d ' e "  des 
limnigramres, bien n'ayant eu en min  aucun document original. 
Quelques conplltanents de hauteurs myennes journalières ont été apprtés pour des journées mn 
observées ou oubliées dans les recopies. 
20.2.1 Nous avons reçu les hauteurs myennes journalières (en primipe deux lectures par jour ?I  
du ler j u in  1971 au 31 deembre 1979 : observations senblant de hnne qualité et  q u a s h t  complStes. 
20.2.2 Ia hauteur mbbmle observée a été de 23 cm le  12 mi 197.3 et la hauteur myenne journa- 
lière observée de 811 cm le  30 septenbre 1975. 
20.3.1 Six jaug-ges ont été effs tués  (plus un dont le débit ne mus a pas été cmn"iqué) 
Hauteur " d e  j aqée  29 cm débit 10,3 m3/s ' ' jaugé 
Hauteur "le jawée 579 cm débit 875 m3/s jaugé. 
Nous en domns une liste chromlogique et une liste rangée en hauteurs croissantes. 
20.3.2 Avec si peu de jaugeages, mis 1 des haulmrs très éoign&s les unes des autres, il est  
facile de tracer u m  courbe de tarage unique (figure 31 ) . 
Kous acbttrons la stabil i té et  la biunimcité du tarage, n'ayant aucun myen de vérifier ces 
qualités. 
20.3.3 L a  transfornation des hauteurs en débits'a été fa i te  d'après une courbe en segmnts de 
paraboles définis par les p i n t s  suivants : 1 
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3 3 S-nt 1 h = 20 cm 7,50 m /s . h = 29 cm 10,3 m /s . h = 40 cm 14,2 m3/s 
2 40 14,2 51 19,o 63 25,5 
3 63 25,5 77 34,O 93 45,O 
4 93 45,O 108 57,5 124 75,O 
5 124 75,O 150 108 180 150 
6 180 150 230 224 302 341 
7 302 341 391 500 576 858 
8 576 858 699 1130 850 1500 
3 20.3.4 C e  tarage &le assez bien défini entre 10 m3/s et 860 m /s 
pour Q < 10 m3/s, l'extrapolation, coucte, est peut+tre h a e e u s e  car il n'y a qu'un seul jau- 
geage de basses eaux. 
3 Pour Q > 860 m / s ,  l'extrapolation a été fa i te  suc un graphique --Log, d'après 4 points seule- 
mt . 
' 
20.3.53 D'apès cette c w b e  de tarage, le débit myen journalier IMxirral calculé serait  de l'or- 
dre de 1 400 m /s, et le  débit myen journalier "l calculé de l'ordre de 8,4 m3/s. 
2014 D E B I T S  
20.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ( 5. H. O 2 ) ont été calculés d'après les 
hauteucs myennes journalières, nous ne pssédons aucune copie de deux relevés journaliers. Ekant domé 
l'anplitude des variations journdliSres de hauteurs et  l 'allure tendue de la courbe de tarage dans cette 
anplitude, les débits myens jownaliers sont calculés sans erreur par rapprt au tarage (d connu). 
20.4.2 N o u s  donnons une liste de débits myens -eis et annuels (mules en années calen- 
daires) d'aprss ces débits myens journaliers : l a  valeur de ces déhits est liée 2 la valeur du tarage. 
20.4.3 Nous domns égalarent une liste de débits myens journaliers "X et mximux mc 
année calendaire, avec les dates a u q e l l e s  ces débits ont été calculés px l a  pranière fois dans l'annee. 
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STATZON VE GUELELINKORO SUR LE SANKARANZ 
Lis t e  chronologique de 7 jaugeages 
Date No t a  Ecar t /Barème 
0 
Hauteur cm Débit 11131.9 





292 pas de déb i t  
579 a75 
303 318 
573 84 1 
30 O9 1979 
o9 10 1979 




( I )  Hauteur fournie par l e  jaugeur compatible avec c e l l e  du 
lecteur  d 'échelle.  
(2) Pas de l ec tu re  d ' éche l l e  disponible.  
(3) Hauteur du lecteur  : 135. 
Lis t e  de jaugeages rangés 
Ecart/Barème 
en Z Débit barème 
Mouvement 
(nota 1 ) Débit m3/s  Date Hauteur cm 
25 03 1973 29 10,3 O 10,3 0 
21 06 1976 124 75,2 O ?  75,O i 0,3 
o3 oa 1976 300 
o9 11 1979 3 03 
360 
318 
O ?  338 
- 20 343 - 7,3 
O9 10 1979 573 
30 O9 1979 579 
84 1 
a75 
O ?  a52 
- 4  a 64 
- 1,3 
+ 1,3 
(1) Variation approximative de l a  hauteur 1 l ' é che l l e ,  
d 'après l e  l ec t eu r ,  en cmljour. 
(2) Inconnu : l ec tu re s  non disponibles.  
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Fig. 31 
Station de GUELELIN,KORO, sur le Sankarani 




e en m 
4 6 8 
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STATION PE GUELELINKORO SUR LE SANKARANI 
Débits moyens mensuels en m / s  3 



















(1) (1) (1) (1) 
26,s 17,s 30,9 60,3 
24,l 12,8 14,3 14,l 
23,3 21,8 19,7 15,4 
29,O 18,O 31,l 45,6 
45,6 30,l 29,9 56,4 
59,5 35,6 25,6 34,4 
24,7 19,5 30,5 45,6 










(2) 434 1056 
247 570 777 
51,O 794 831 
197 654 1058 
220 798 1157 
166 511 634 
159 456 751 
255 759 984 



































Moyennes 58,O 34,9 23,O 26,l 37,5 81,3 201 658 906 670 290 122 259 
Sur mois 7 - 8 8 8 8 9 8 9 8 9 9 9 
Ng'TTS : (1) Relevés manquants (2) Relevés trop incomplets 
La valeur de ces débits est liée L celle de la courbe de tarage 
assez mal connue. 
STATION PE GUELELINKORO SUR LE SANKARANl 
Débits extrêmes moyens journaliers 
M I N I M A U X  M A X I M A U X  






























































NO_;! : La valeur de ces débits est celle de la courbe de tarage déterminée 
par très peu de jaugeages dont un seul en dessous de 75 m3/s. Les 
débits au-dessus de 860 m3/s sont extrapolés d'après très peu de 
jaugeages L des valeurs inférieures. 
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XU S T A T I O N  DE  Y A N F O L I L A  SUR  L E  OUASSOULOUBALE ,  
A U  M A L I  ( A F F L U E N T  R D  D U  S A N K A R A N I )  
2 coOrd.onnées 11' 08', 6 N 8' ll', 9 W Bassin de 4 100 km . 
21'1 E C H E L L E  S E C T I O N  
21.1.1 L'bhelle a été mise en place le 25 avril 1971 par le S€N. AltiMe du zéro inconnue, de 
l'ordre de 338 m Ia. EUe se caqnsait I l'origine de 7 trwnpns en rive droite 0 - l m ,  1-2 m, 2-3 m, 3-5m, 
5-7 a, 7-9 m, et Y-10 m. Elle aurait été r d s e  en état  en 1975 e t a  &té noyée en septEmhre 1975. I1 semble 
qu'en 1978 les &L&wnts audessus de 6 m aient disparu . 
Un l b d q a p h e  T e l d p  NeyrpiC y existerait. 
21.1.2 Ia station se trouve im&diatawnt I l ' m n t  du pont mutier de la  route YANFOLJLA-KAIXW, 
qui enjanbe le ouAsscuLouBALE avec une faible ouverture et traverse le lit mjeur (près de 2 lcm de large) en 
renhlai. Nous ne savons pas I quelle  haute^^ bhel le  le  CUASSOULOUBALF: sort  de son lit mineur. Un katardeau 
avait été mis en place le ler db&e 1972 p u r  réparation (d'une cul& ?) du pont et n'a dû être r e t i r é  
qu'en avril 1973. I1 estproh3A.e que d'autres réparations ont été effectuées au pont : n'aurait-il pas &té 
reconstruit en 1977 ? 
Aucun affluent notable du ouAss(xTLcuBALF: ne s'y jette en aval et  I proximité de la station. 
2112 H A U T E U R S  L I F l N I M E T R I Q U E S  
21.2.1 Nous avons reçu les hauteurs myennes journdlières (deux lectures par jour en principe 3) 
du ler mi 1971 au 31 dkcembre 1979. Les lectures sont de muvaise @ité et  particulièranent décousues. 
I1 y a certa-t des erreurs d'un &tre SUT de longues pérides. 
21.2.2 
18 avril  1978) et la hauteur maximale de 1051 an le 22 septembre 1975, valeur p r o k b l ~ t  reconstituée peu 
de tenps après d'après t&oignages. 
Ia hauteur Inirlbd e observée a été de 33 cm le  16 mi 1973 (un 'jaugeage 3 15 c m  l e  
2183 J A U G E A G E S  - TARAGE(Fig.32) 
21.3.1 V i n g t  trois jaugeages ont été effectués : 
Hauteur " l e  jaugée 15 cm débit 0,086 m3/s Inirlbd gaug:. 
Hauteur " l e  jaugée 991 cm débit 200 m3/s maximal jauge. 
Nous en domns une liste chromlogique et  une liste rangée en hauteurs croissantes. 
21.3.2 Bien qu'ayant des doutes sur la stabil i té de la station (travaux au p n t ,  changements 
d'bhelles) mus avons tracé une courbe de tarage unique qui mntre une faible dispersion pour les 13 jau- 
geages au-dessus de 5 m (3,6 % pour l a  myenne des &arts absolus en valeur relative). 
Nous pouvons admettre l a  stabil i té de la  station p u r  les hautes 
nivmité, sans en discuter, d g r é  la pente tr& faible de la rivière. I1 est certain que l a  s t a t i o n  est 
trSs instable en basses eaux, instabilité due surtout 3 l'existence du pont en aval. 
eaux e t  mus admettrons sa biu- 
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21.3.3 L a  tcansfonmtion des hauteurs en débits a été fa i te  d'après une murbe en segrrwts de 
parhles définis par les p i n t s  suivants 








3 3 0,037 m / s  . h = 15 cm 0,086 m / s  . h = 30 cm 
0,135 51 0,270 70 
0,500 e5 0,770 100 
1,15 114 1,71 130 
2,95 150 5,50 200 
1 3 , O  250 21,O 325 
33,5 436 53,O 600 
84,O 825 141 1100 









Les débits supérieurs à 160 m3/s (h > 885 cm) ont été obtenus par une extraplation facile en gra- 
Nous rappelons que ce tarage n'est pas t rès  fiable pour les débits inférieurs Ei 65 m /s 
(h < 500 cm). 
phique Lq-Ug, en se basant sur le  jaugeage à 991 m. 
21.3.5 D'après cette mur& de tarage, le  débit myen jourralier "l calculé serait  de 
l'ordre de 225 m3/s; le  débit myen journalier -1, d'après un jaugeage serait de l'ordre de 0,086 m /s 
21'4 D E B I T S  
Nous ne domas  pas les débits myens journaliers gue l'on peut calculer sur la période des obser- 
vations : il y en a tmp peu de s e s .  N ~ u s  donnons une liste des quelques débits myens " s u e l s  calculables 
d'après les débits myens journaliers, "i? s'ils ne sontpas sûrs, et mus damns égalemzntune liste de 
débits myens journdLiers "ax et- pu année calendabce avec les dates auxquelles ces débits ont 
6 6  calculés pour la première fois dans l'année. 
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Date 
14 O9 1972 
25 03 1973 
29 O9 1975 
21 11 1975 
19 12 1975 
05 03 1976 
18 06 1976 
02 08 1976 
06 08 1976 
11 O9 1976 
11 O9 1976 
07 10 1976 
11 10 1976 
29 05 1977 
18 04 '1978 
19 08 1978 
28 O9 1978 
02 11 1978 
22 11 1978 
02 08 1979 
28 O9 1979 
08 10 1979 
08 11 1979 
13 12 1979 
STATlON DE YANFOLlLA SUR LE  OUASSOULOU BALE 
Liste chronologique de 23 jaugeages 
NgzCls : (1) Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle du 
lecteur d'dchelle. 
(2) Pas de lecture d'échelle disponible. 
(3) Hauteur influencée par le batardeau de réparation du pont ? 
(4) Hauteur fournie par le lecteur est d'un mètre en plus. 
(5) Reconstruction du pont ? 






































































































STATJON V E  YANFOLILA SUR LE OUASSOULOU BALE 
Liste  de jaugeages rangés 
Date 
18 04 1978 
29 05 1977 
25 03 1973 
18 06 1976 
05 03 1976 
19 12 1975 
13 12 1979 
02 O8 1976 
22 11 1978 
21 11 1975 
O8 11 1979 
14 O9 1972 
02 11 1978 
02 O8 1979 
11 O9 1976 
11 O9 1976 
19 O8 1978 
11 10 1976 
07 10 1976 
O8 10 1979 
28 O9 1979 
28 O9 1978 












































































i n u t i l i s a b l e  































Station de YANFOLILA, sur le OUASSOULOU Bale 
/ 
3 
Courbe de tarage 
t .  / 
/ 
7- 




STATION VE YANFOLILA SUR LE OUANOULOU BALE 



















J F M A M J JL A S O N D 
(1) Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 
(3) Relevés probablement faux. 
(x) Relevés complétés. 
(?) Débits douteux. 
Débits extrêmes moyens journaliers 
M I N I M A U X  M A X I M A U X  
Hauteur cm 
échelle Date . m31s 
non observ. 
36 20 mai 0,161 ? 





15 ? 18mai ? 0,086 
6 ?  30 avril ? 0,056 ? 
(?) Douteux. 
Hauteur cm 
échelle Date m3/ s 
900 fin septembre 
5 65 19 septembre 77,2 
815 début septembre 
973 02 octobre 192 






XXII S T A T I O N  DE S E L I N G U E  S U R  L E  SANKARAN I ,  A U  I A L I  
Coordonnées 11' 38', 5 N 8' 13', 5 W Bassin de 34 200 km2. 
2211 E C H E L L E  S E C T I O N  
22.1.1 L'échelle a été installée en juin 1964 par le SHM et se cmqzose de 8 tmnpns 0-1 m, 1-2 m, 
2-3 m, 3-4 m, 4-5 m, 5-7 m, 7-8 m et 8-9 m en rive gauche. Cote du zéro 325,49 m IGN. E l l e  a été noyée pen- 
dant trois jourS.en septenhre 1969. 
22.1.2 Le cours du SANKARANI est I peu près rectiligne sur 5 km vers l 'aval de la station et 2 km 
vers l'amnt. Nous ne savons pas I quelle hauteur &helle puvent c m m ~ ~ e r  les d é b r d m t s  que l ' o n  peut  
penser r e l a t i v m t  peu importants. Ia constnxzkion d'un barrage, à 800 m en amnt de l'&Ae.l.le, a débuté 
perdant l'étiage 1977 et la mise en eau du réservoir est prévue pur la crue de 1980. 
Aucun affluent notable du S"I ne s'y jette à l'aval e t  I proximité de la station. 
2212 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
Quelqges corrections ont été apportées amchauteurs myennes journdlières I la suite d ' m  des 
limnigrann~s, bien que n'ayant eu enmains aucun d " n t  original. 
Welques "p lè t aen t s  de hauteurs myennes journdliSres ont été a p p d s  pur des journées mn 
observées ou oubliées dans les recopies, en s'aidant des relevés de la station de KUALA. 
22.2.1 Nous avons reçu les hauteurs myennes journalières (en principe deux lectures pr jour) du 
6 juin 1964 au 30 
e t  semblent de bnne qualité en général. 
1979. Elles présentent peu d'interruptions (sauf l'étiage 1973 et la crue 1977) 
22.2.2 La hauteur " a l e  observée a été de 34 cm le 10 m i  1973 : le niveau de l'eau est peut- 
être bnbé plus bas car c'est la seule lecture entre le 18 avril et le ler juin. 
La hauteur " l e  myenne journalière a été de 912 cm le  11 septembre 1969 : valeur reconstituée 
après coup car 1'Echdle é ta i t  myée. 
22.2.3 La ccmymson des hauteurs observées a S E L L "  e t  I G0UAI;A (42 km en aval, bass in  de 
35 300 Ian2 soi t  1 100 km de plus gue le bassin I S- est  très dEcevante. Nous pensons que l'&helle de 
COLATA n'est pas bien observée du mins depis 1970. 
22,3 J A U G E A G E S  TARAGE  (Fig.33) 
22.3.1 Nous avons les résultats de 50 jaugeages effectués à S m ,  de plus 9 jaugeages ont été 
effectués à COLIALA (I 43 km en aval de SELINGLE, bassin de 35 300 km2 soit de 3,2 % su@ieur I celui de 
SELTNc;uE) e t  l a  p&ioae de relevés que mus pssEdons. C e s  9 jaugeages ont été ut i l isé  sans correction 
de débit mis en les rapportant à la hutem myenne journalière donnée par l'observateur la veille du jour 
effectif du jaugeage. 
Hauteur " d e  jaugée 50 cm débit 1 1 , O  mJ/s "l jaugé 
Hauteur &le jaugée 902 cm débit 1810 m3/s si-é douteux 
870 cm débit 1920 m3/s "l. jaugé. 
Nous en damns une liste chromlogicpe et une liste rangée en hauteurs croissantes. 
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22.3.2 I1 est assez facile de tracer une courbe de tarage en te~n tcc rnp te  de ces jaugeages qui 
Mais guand on examjne les  sens des pints de jaugeages par r a p r t  à la courbe en fonct ion des 
"ents du plan d'eau par rapprt I l'échelle, il send2i.e nécessaire (d'après la figure 35 ) de t e n i r  
coqte du gradient linmimétrique pour avoir une milleure approximtion des d-ts qui déperdent &feste- 
mt de la variation locale de la pente due 1 l a  crue ou à la décrue. Faute d'avoir un profil en trams de 
la section au droit de l'ehelle mus utilisons une r & W e  sinplifiée qui codui t  à une cor rec t ion  qui  
n'est pas très inprtante p u r  les gradients limnin6triques usuels : 
sont bien répartis en hauteur. 
D é b i t  jaugé corrigé = Débit jaugé div isé par (1 + 0,0018 fois le  gradient l inmimétr i -  c q r i m 5  
Enne tenant pas q t e  des jaugeages des 30 mi 1977 et 27 septembre 1979 (sradients b?us!  
des 13,15, 16,17 septembre 1969 (débits signalés douteux); des 18 juillet 1964 et  22 février 1967 (effectues a 
GOUAIA, hauteur I SELFNGUE peut-être fausse 2 cause du gradient);.des 25 novembre 1965, 22 avril  1966 e t  
10 mi 1969 t r è s  -tés de la  courbe, la dispersion des 48 jaugeages restants est de 3,4 % en moyenne des 
écarts relatifs absolus. Les pints de jaugeages représentés avec la courbe de tarage (figure 33 ) corres- 
porxlent aux d&ts jaugés corrigés (liste de jaugeages rangés). 
tarages écartés ci-dessus. Ces détarages sont t rès  probables deplis l'étiage 1977 lorsqu'à c o n " é  la cons- 
+" du banrage (déblais et rablais). N o u s  admttrons faute d'avoir assez de jaugeages pour prk iser  
ces détarages que la station est stable bien qu'elle ne soi t  pas univoque. 
en Qn/jour) (figure 35 ) .  
I1 n'est pas inpssible qu'i l  y a i t  des détarages k p x k m t s  en basses eaux I en juger par  les 
22.3.3 La transformtion des hauteurs en débits a été fa i te  d'une part d'aprSs une cowbe en 
segrrrents de parables, correspondant au gradient 1 i"Gtr ique  nul, définis par les points suivants : 
3 Secpent 1 h = 30 cm 4,OO m3/s . h = 40 cm 6,70 m3/s . h = 50 cm 11,4  m /s 
2 50 11,4 60 19,2 70 30,O 
3 70 30,O 80 42,O 94 60, O 
4 94 60,O 118 92,4 141 12 6 
5 141 126 174 177 221 253 
6 221 253 280 354 3 62 507 
7 362 507 453 710 576 1010 
8 576 1010 742 1520 950 2260 
et d'autre part en utilisant un tezm (correctif) ml.tip1icateur du d&t &mé par l a  courlx ci-dessus, et 
fomtion du gradient limnin6triqm G 
1 + 0,0018 G 
4 
%+i - % (5 + i)3 + c HJ+i - % . (5 - i) 
i avec G =  - 200 i 
i = l  i = -4 
r -i A 1 
J 
HJ Fiauteur m y m e  journalière du jour à traduire en débit. Cette formlation a été choisie p 3 u ~  pdérer les i.npr&isions de lectures d'échelle. 
21.3.4 C e  tarage semble bien défini de h = 50 cmà h = 870 cm. 
Pour h < 50 cm ou Q < 11 m3/s la partie basse de la courbe représente une extraplation t rès  ha- 
Pcur h > 870 cm ou Q > 1960 m /s l 'extraplation, t rès courte, a été fa i te  sur un graphique Leg- 
sardeuse, mis peu util isée dans les  t rduct ions de hauteurs en débits. 
3 
Leg. I1 est regrettable qm mus n'ayons pas de p f i l  en travers de la  section au droit de l ' khe l l e  qui 
mus aurait permis de vérifier la constance du coefficient de la f o d e  de Strickler Manning. 
Nous rappelons que des détarages hprtants sont pssibles  si les jaugeages (marbre 1965, 
avril 1966, février 1967, mi  1969) dont mus n'avons pas tenu -te ne ccmprtent pas d'erreurs. 
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2214 D E B I T S  
22.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ( 5.B.03  ) ont été calculés d'ap&s les 
hauteurs myennes journalières e t  les gradients. Nous ne pssGdc~ns pas de copies des deux relevss jaxna- 
l i k e s  qui pmzttraient de mieux préciser les gradients li"5triques. Nous pensons cependant que ces  
débits myens journaliers sont calculés avec une precision suffisante. 
22.4.2 Nous donnons LUE liste de débits myens mensuels et annuels ( d u l e s  en années denla i res )  
d'après ces débits myens journaliers. Certains mis de basses eaux pawent être faux s ' i l  y a eu des 
changmts  de tarage mn décelés. 
22.4.3 Nous donnons éga lmt  une liste de débits myens journaliers "iux e t  "Iux par 
année derda i r e ,  avec les dates auxquelles ces débits ont étë calculés pour la panière fois dans l 'anns.  
STATION DE SEL'INGUE SUR LE SANKARAN'I 
L i s t e  chronologique de jaugeage 
Date 
07 06 1964 
30 06 1964 
17 07 1964 
19 07 1964 
O9 O8 1964 
21 08 1964 
06 1 1  1964 
23 1 1  1964 
15 12 1964 
23 04 1965 
21 06 1965 
12 O8 1965 
14 08 1965 
16 O8 1965 
22 O8 1965 
27 O8 1965 
31 08 1965 
O1 O9 1965 
05 O9 1965 
12 O9 1965 
14 O9 1965 
16 O9 1965 
18 O9 1965 
20 O9 1965 
25 O9 1965 
04 10 1965 
06 10 1965 
07 10 1965 
O9 10 1965 
12 10 1965 

































































No t a  Ecart/Barème % 
1 - 5,6 
1 + 1,8 
3 + 3,6 
8 + 10,s 
4 
















































+ 1,6 - 2,9 - 23,2 
Hauteur fournie  par l e  jaugeur compatible avec c e l l e  du l ec t eu r  d 'échelle.  
Pas de l e c t u r e  d 'échel le  disponible.  
Hauteur du l ec t eu r  181, jaugeage du 16 07 1964 ? 
Hauteur du l ec t eu r  635, jaugeage du 16 07 1964 ? 
Hauteur du l ec t eu r  64, jaugeage du 28 04 1965 ? 
Hauteur du l ec t eu r  65, jaugeage du 20 04 1966 ? 
Hauteur du l e c t e u r  95, jaugeage du 28 06 1976 ? 
Jaugeage e f f ec tué  1 GOUALA 2 l a  da t e  indiquée mais hauteur moyenne jou rna l i è re  
de l a  v e i l l e  1 SELINGUE (d'après le l ec t eu r ) .  
Débit s ignalé  comme douteux. 
Ecart(Bar2me du d é b i t  jaugé co r r igé  de l ' e f f e t  de crue ou de décrue, c'est-à- 




12 04 1966 
08 06 1966 
18 O8 1966 
22 02 1967 
23 02 1967 
26 06 1967 
28 06 1967 
14 10 1967 
17 10 1967 
27 10 1967 
O9 05 1969 
10 05 1969 
13 O9 1969 
15 O9 1969 
16 O9 1969 
17 O9 1969 
19 O9 1969 
28 O9 1969 
29 O9 1969 
30 O9 1969 
02 10 1969 
23 03 1973 
24 03 1973 
O9 05 1975 
23 06 1976 
14 O1 1977 
30 05 1977 
1 1  04 1979 































SJATlON V E  SELlNGUE SUR LE  SANKARANl 







































































N_G'fJXS : (1) Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle du lecteur d'échelle. 
(2) Pas de lecture d'dchelle disponible. 
(3) Hauteur du lecteur 181, jaugeage du 16 07 1964 ? 
(4) Hauteur du lecteur 635, jaugeage du 16 07 1964 ? 
(5) Hauteur du lecteur 64, jaugeage du 28 04 1965 ? 
(6) Hauteur du lecteur 65, jaugeage du 22 04 1966 ? 
(7) Hauteur du lecteur 95, jaugeage du 28 06 1976 ? 
(8) Jaugeage effectué 1 GOUALA 1 la date indiquée, mais hauteur moyenne 
(9) Débit signalé comme douteux. 
journalière de la veille à SELINGUE (d'après le lecteur). 
EcartIBarème du débit jaugé corrigé de l'effet de crue ou de décrue, 
















S T A T I O N  ZIE S E L T N G U E  SUR L E  SANKARANI 
( b d d k ]  
L i s t e  de  jaugeages rangés. 
Hauteur Débit Mouvement Débit Ecart/Barème 
m3js (nota 1 ) barème en sb Date cm 
G 26 O8 1965 404 638 - 7  599 + 6,5 
16 O8 1965 409 620 -17 610 + 1,6 
18 O8 1966 461 7 64 +10 729 + 4,8 
31 O8 1965 481 770 +20 773 + 0,4 
14 O8 1965 425 620 - 7  646 - 4,o 
12 O8 1965 464 715 -23 736 - 2,9 
02 O9 1965 525 939 +20 
12 O9 1965 530 940 + 9  
G 04 O9 1965 542 946 
12 10 1965 548 902 
' 14 O9 1965 550 975 +I8 
O9 10 1965 576 1003 
21 O8 1964 580 1053 
16 O9 1965 597 1132 +20 
G 17 O9 1965 615 1160 +I6 
O9 O8 1964 625 1134 + 8  
06 10 1965 628 1113 
G 06 10 1965 632 1128 
20 O9 1965 657 1200 +IO 
27 10 1967 663 1170 
04 10 1965 670 1283 
25 O9 1965 674 1313 + i  
02 10 1969 674 1170 d 
30 O9 1969 683 1285 d 
29 O9 1969 693 1320 d 
- 1  










28 O9 1969 710 1400 d -20 
27 O9 1979 770 1786 -15 
19 O9 1969 826 1745 d -13 
17 10 1967 849 1860 - 9  
17 O9 1969 856 1590 d -13 
16 O9 1969 868 1750 d -13 
14 10 1967 870 1920 - -5 
15 O9 1969 875 1645 d -1 3 
13 O9 1969 902 1810 d - 8  
N_oz&g : ( G )  Jaugeage e f fec tué  1 GOUALA 
l e  lendemain de  l a  da t e  portée.  
(?) Date corrigée.  
(d) Débit s igna lé  comme douteux. 
882 + 6,5 
894 + 5,l 
924 + 2,4 
939 - 3,9 
944 + 3,3 
1010 - 0,7 
1020 + 3,2 
1120 + 3,6 
1070 + 5,8 
1150 - 1,4 
1160 - 4,1 
1170 - 3,6 
1250 - 4,o 
1270 - 7,9 
1290 - 0,5 
1300 + l,o 
1300 -10,o 
1330 - 3,4 
1360 - 2,9 
1420 - 1,4 
?ab;! 
Jauge* 















906 + 2,7 
925 + 3,5 
948 + 2,6 
912 - 2,9 
944 O 
1027 + 1,6 
1078 + 5,7 
1093 + 2,o 
I127 + 0,6 
1118 - 2,8 
1165 + 0,3 
1179 + 0,6 
1178 - 5,8 
1281 + 0,8 
1306 + 1,2 
1311 + 0,8 
I308 - 1,7 
1357 - 0,2 
1214 - 6,6 
1452 + 2,3 
I610 +10,9 ? * 
1810 - 3,6 1787 - 1,3 
1890 - 1,6 1890 0 
1950 -10,3 1791 - 8,2* 
1960 - 2,O 1937 - 1,2 
1910 -16,8 1627 -14,8k 
1980 -16,9 1683 -15,Ok 
2080 -13,O . 1836 -11,7* 
(1) Varia t ion  approximative de l a  hauteur 
1 l ' é c h e l l e  
Lecteur douteux ou b ien  pas 'de  lec ture .  




G 22 03 1973 
24 03 1973 
? 28 04 1965 
? 22 04 1966 
G O8 05 1969 
10 05 1969 
30 05 1977 
22 02 1967 
G 22 02 1967 
07 06 1964 
O9 05 1975 
O8 06 1966 
11 04 1979 
28 06 1967 


















G 25 06 
21 06 
14 O 1  
30 06 






G 18 07 1964 
15 12 1964 
25 1 1  1965 
23 11 1964 
06 11 1964 








































STATION VE SELINGUE SUR LE SANKARANI 
Liste de jaugeages rangés. 
Mouvement 
(nota 1 ) ' 





O ?  
+ ? (2) 
+ 2  
+ I  
(2) 




+ 2  
O 
+ 9  
+I3  










- 2  37, l  
- 2  40,a 
- 2  37,l 
42, O 
47,O 
4 9 , s  








- 2  212 
- 3  24 1 
- 7  312 









f 1  o, o 








- 5 ,9  
- 3,8 






































(?) Date corrigée. 
(d) Débit signalé come douteux 
(1) Variation approximative de la hauteur 1 l'échelle, d'après 
le lecteur, en cm/jour. 
(2) Lecteur douteux ou bien pas de lecture. 









































Station de SELINCUE, sur le Sankarrni 
7 
. Jwgeeges 8 SBli 
+ Jaugeagas 8 GOI 




STATlON V E  SELINGUE SUR LE SANKARANl 
Débits moyens mensuels en m3 f s 











































































































































































93,5 53,8 264 825 
15 14 11 15 15 15 
(1) Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 
(k) Relevés complétés. 
Débits moyens journaliers extrêmes 






































































18,3 04 octobre 
10,3 11 octobre 
27,6 O 1  octobre 
14,2 11 septembre 
20,2 03 septembre 
13,4 1 1  septembre 
13,4 23 septembre 
4,84 24 août 
9,79 19 septembre 
10,3 03 octobre 
12,o 03 novembre 
10,9 non observ. 
23,2 05 octobre 
15 septembre 
1521 20 septembre 
1308 02 octobre 
1390 05 octobre 
1987 12 octobre 
1431 O 1  octobre 
2143 11 septembre 
1329 04 septembre 
1431 O1 octobre 
980 23 septembre 
1243 24 août 
1549 20 septembre 
2037 04 octobre 
1232 03 novembre 
1558 05 octobre 
2054 15 septembre 
Les débits d'étiages sont peu sûrs en dessous de 11 m3fs. 
Les débits de crues semblent bien connus. 
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XXIII S T A T I O N  DE  GOUALA S U R  L.E SANKARANI ' ,  A U  M A L I  
coordonnées 11" 57', 7 N 8" 13', 4 W Bassin de 35 300 kmL. 
2.3'1 E C H E L L E  S E C T I O N  
23.1.1 L'échel le  a été mise en place perdant l'étiage 1953 par le  SHM et se camp3se de 7 tronçons 
0-1 m, 1-3 m, 3-4 m, 4-5 m, 5-6 m, 6-7 m e t  7-8 m. Cote du zéro irconme. E l l e  a été noyée en cctobre 1967 
et en septarbre 1969 quelques jours ?i chaque fois. 
23.1.2 Le cours du lit mineur du SANKARANI est 3 peu près rectiligne sur 8 km en m n t ,  et sur 
environ 1 km I l'aval avant un coude I 45" de grand rayon de courbure. Les déhrdements sont certainement 
h p r t a n t s  sur les deux rives mis mus ne savons pas 3 quelle hauteur d'échelle le SANKARANI camnence I 
sortir de son lit mineur. D'après le profil en travers du jaugeage du 14 septdre 1957, hauteur I l'échelle 
750 cm, l e  dékordementcatnm-cerait en rive droite I 575 un échelle et il n'y en aurait pas en rive gauche 
mis mus ne sa"ï pas si ce profil a été f a i t  au droit  de l'échelle. 
Aucun affluent mtable du SANKARANI ne s'y jette 1 proximité et  en aval de la station. Le confluent 
SANKARANI-Niger se prcduit I 12 km en aval de GOUAIA : la pente du Niger est alors de l'ordre de 10 cm au km. 
La pente du I KUALA est CertainenWt mtablement inférieure 3 la  pente du NIQX au confluent. 
2312 H A  U T  E U R S  L I Il N I P1 E T  R I Q U E S  
aUelques corrections ont été apprtées aux hauteurs myennes jounmlières B la suite d'euamens des 
linmigramws, bien que n'ayant eu en mains aucun document original. 
Welques complètements de hauteurs myemes journalières ont été apprtés  pur des journées non 
observées ou oubliées dans les recopies. 
23.2.1 Une premisre série d'observations débute l e  17  I M ~ S  1954, très fraqmntaires arrondies et 
douteuses. A partir de septenbre 1954, elles s d l e n t m i l l e u r e s  : une lecture tous les deux ou trois jours 
en général jusqu'au 13 d&canbre 1960. 
23.2.2 Les lectures de j d e r  1961 sont fausses. Février "que. Elles reprennent ensuite I une 
lecture d'échelle par jour et  mus les avons jusqu'au 30 avril 1979 avec de tres nombreuses interruptions 
dont du ler janvier 1973 au 30 avril 1975 et  du ler janvier 1978 au 4 février 1979. Nambre  de relevés sont 
siiranent faux : mvenbre e t  d é c d r e  1964, menbre 1969, m d r e  et d&enïbre 1970, les quelques relevés de 
1971. 
23.2.3 Ia hauteur "l e obsmée serait  de 45 cm le 12 mi 1977. 
Le niveau de l 'eau est certainement +"E plus bas pendant de m&reux étiages non observés. 
La hauteur " d e  serait de 850 cm en septembre 1969 : l'échelle était myée et mus ne sawns 
pas cormwt cette hauteur a été obtenue : elle est probablemnt surestimée. 
23.2.4 La comparaison des hauteurs myennes 'ournalières 1 GOUALA et 3 SELINGUE est très deevante 
(SELIN- 42 km en m n t  de KUALA, bassin de 34 200 km 3 soit seulement 1 100 km2 de mins que. le  bassin 3 
GOZIALA) . Nous incriminons principalemnt l'observateur de CXXJALA. 
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23.3.1 Nous avons les résultats de 45 jaugeages effectués I GOUALA, de plus 34 jaugeages (en ne 
tenant pas conpte de 10 jaweaqes dont les débits semblent douteux) ont été effectués I SELDZXJE (I 43 km 
en amnt de GWALA, bassin de 34 200 km2 soit de 3 , l  % inférieur I celui de Q3UAT.A) pedant les p5ricdes de 
relevés que mus pssEdons. Ces 34 jaugeages ont été utilisés sans corretion de débit mis en les rappr- 
tant I la hauteur myenne journalière donnée par l'observateur de G 3 L A  le lerdarain du jour effectif du 
jaugeage. 
Buteur " l e  jaugée 2 GMlAIsr 46 cm débit 
Buteur " A e  jaugée I QXlAIA 749 cm débit 1946 
11,O 4 / s  "l. jaugé 
m / s  " i l  jaugé. 
Nous don" ,  de l'ensemble des jaugeages a U W A  plus SEXLXGUE, une liste chronolcgiqw et une 
liste rangée en hauteurs croissantes. 
233.2 L'ensemble des jaugeages est  bien réparti en hauteur, mis il n'est pas facile, en s u p -  
sant la station stable, de tracer une courlx de tarage tenant compte de la mjeurewtie des points et  de 
ce que la mjori té  des jaugeages effectués I SELINGUE doivent se trouver en dessous de la  courbe. 
Après plusieurs essais de tracé temnt conpte, p u r  chaque jaugeage, du sens du mwement du plan 
d'eau par r appr t  I l'&helle (liste des jaugeages rangés) mus en avons adopté un qui &le satisfaisant 
p u r  les hauteurs supérieures I 170 cm (débits supérieurs à 155 m3/s). Le débit jaugé dependrait  non 
seulement de la hauteur à l'échelle mis aussi du gradient 1i"étrique (mvamnt du plan d'eau). Conm la 
dispersion est  grarde et qu'il n'est pas très facile d'utiliser les nopnbreux jaugeages effectués I SELINXJE, 
mus avons ut i l isé  une méthzde sirplifiée qui coladuit à une correction relativamt inprtante p u r  les gra- 
dients linmimétriques usuels : (figure 35 ) . 
en aqljour). 
bi ts  jaugés corrigés (liste de jaugeages rangés). 
Débit jaugé corrigé = Débit jaugé divisé par (1 + 0,0038 fois le  gradient 1 i "é t r ique  exprim5 
Les pints de jaweages représentés avec la courlx de tarage (figure 3 4  ) correspdent aux dé- 
23.3.3 Le SANKARANI conflumt avec l e  NIGEB I 12 km en aval de GOUAIA, mus mus sames derrandé 
si les crues du NIGER n'avaient p s  une influence sur les débits jaugés 3 GOUALA. Ia station de n J 3 A  se 
trouve sur le NIGER I 10 km en aval du confluent (cote du zéro de l'&helle 323,96 m IGN, cote du zéro de 
l'khelle- de SELDIGtE sur le  SANKARANI à 65 km en amnt de KDIIEROBA 325,49 m IGN : pente CertainertWt t r è s  
faible pur  l e  -1). 
Bien que les lectures d'échelle ne soient parfaites ni. I WAIA ni I IUXtEWETì, mus avons c h d é  
s'il n'y avait p s  une relation entre les &arts des débits jaugés par r a p r t  au kh adopté et la  diffé- 
reme des hauteurs myennes journalières, le jour, I GOUAIA et I KENIEROBA. Ia liste chronologique ne 
m n e e  rien de sd lab l -e  car plus la d i f f a m e  hauteur I G0UAT.A mins hauteur I KEXIEEOBA est forte plus la 
pente I GOUAIA est forte et plus l'écart par rapprt au k"? devrait être for t  (et p s i t i f )  dans l'hylp- 
Mse de stabil i té de l a  station, que mus awns retenue. 
23.3.4 I l n ' e s t  pas impossible qu'il y a i t  des détarages iq"ts fllrtout en basses eaux : il 
est impossible de le  pr&iser étant &mé le nombre de jaugeages : il n'est pas réaliste de changer de 
tarage àchaque jaugeage ! Nous adtmettrons la stabil i té de la station, mis non son univocité. 
23.3.5 Ia transfonration des hauteurs en débits a été faite d'une part d'après une courk en seg- 
mts de paratoles, correspondant au gradient l in"5tr ique nul, définis par les pints suivants 
S-t 1 h = 40 cm 6,80 m3/s . 
2 66 23.5 
3 87 43,6 
4 120 83,7 
5 189 182 
6 292 361 
7 430 700 
8 590 1200 
3 h = 51 cm 12,5 m / s  . h = 66 cm 
78 34,4 a7  
102 60,6 120 
149 125 189 
234 253 292 
360 513 430 
501 912 590 
716 1660 850 








et d'autre part en utilisant un terme (correctif) mltiplicateur du débit donné par l a  courbe ci-dessus, et 
foxtion du gradient lirrminétricpe G : 1 + 0,0038 G 
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HJ Hauteur nuyenne journalière du jour I traduire en débit. 
C e t t e  f o d a t i o n  a été cbisie pour pondérer les inprkisions de lectures d'khelle. 
23.3.6 C e  tarage semble bien défini. de h = 170 cm a h  = 770 an. 
Pour h < 170 cm ou Q < 155 m3/s la partie basse de la  courbe est  trës d d e f i n i e  par des jau- 
geages trës dispersés : dispersion provemnt peut-être de changemats de tarage, non dkelables, peut-être 
de l'influence de la hauteur de l'eau dans le fleuve N I m ,  dheureusemnt non dkelable. 
3 Pour h > 770 cm ou Q > 1875 m / s  L'extrapolation,trës murte, a été fa i te  d'une part sur un gra- 
p h i w  Iq-Iq, d'autre part en utilisant le  profil en travers du jaugeage du 1 4  septembre 1957 que mus 
supposons avoir été effectué au &oit de l'échelle. C e  profil a permis de d c u l e r ,  p u r  le lit mineur seu- 
lement, la section muillée d ' d  le  rayon hydraulique R et la vitesse myenne d'après la cowk de tarage 
adoptée. Le coefficient K i de la formule de Strider-Manning 
entre les hauteurs échelle de 3 m I 7,5 m. L'extrapolation est dom facile en suppsant que les déhits dans 
les zones de dé!ardement sont négligeables (ce débit é ta i t  nul dans le cas du jaugeage I 749 cm) . 
= K i R 2/3 reste constant et -1 à 0,305 
23.3.7 Le débit nuyen journalier "I calculé serait de l'ordre de 2 250 m3/s le 11 swabre 
1969 peut-être un peu surestid la crue corresp"te  ayant été reconstituée ? 
timtes réserves). 
Le débit myen journalier "l calculé serait de l'ordre de 9,2 m3/s le 12 mi  1977 (sous 
23,4 D E B I T S  
23.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ( 4. N. 1 8  ) ont é té  d c u l d s  d'après les 
hauteurs myennes journalières et les gradients l in"5tr iques. Nous ne possédons pas de copies des deux 
relevés journaliers (s'ils ont été effectués) qui m t t r a i e n t  de mieux préciser ces gradients. Nous pen- 
sons cependant que ces débits myens journaliers sont calculés avec une précision suffisante, dans la =sure 
où la valeur du terms correctif de gradient a été bien choisie, et où l'influence de la hauteux de l'eau 
dans le fleuve NIGER est réellepllent négligeable. 
. _  
23.4.2 Nous donnons une liste de débits myens m u e l s  et annuels (mdules en années calen- 
daires) d'apri% ces débits myens journaliers. C e r t a i n s  mis de basses eaux peuvent être faux s ' i l  y a eu 
des changemats de tarage 1y3n décelés. 
23.4.3 Nous donnons également une liste de débits myens journaliers e t  -ux par 
année calendaire, en faisant remrquzr, qu'étant donné l'existence d'une forte correction de gradient, la 
date du débit " I 1  peut être différente de la date de la hauteur x"l e. 
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STATION VE GUUALA SUR LE SANKARANl 
Lis t e  chronologique de jaugeage. 
Date 
17 03 1954 
15 12 1954 
14 O 1  1955 
21 02 1955 
10 05 1955 
O9 12 1955 
10 03 1956 
26 07 1956 
17 O 1  1957 
17 04 1957 
27 07 1957 
29 07 1957 
30 07 1957 
01 oa 1957 
o3 'oa 1957 
14 oa 1957 
17 oa 1957 
2a oa 1957 
30 oa 1957 
oa o9 1957 
19 08 1957 
12 O9 1957 
13 O9 1957 
14 O9 1957 
o5 o4 1958 
19 o9 1958 
o6 1 1  1958 
02 10 1959 
03 12 1959 
11 03 1960 
26 03 1960 
05 05 1960 
29 05 1963 
O9 07 1963 
07 02 1964 
06 03 1964 
07 06 1964 
30 06 1964 
? 16 07 1964 
19 07 1964 
21 08 1964 
06 1 1  1964 

























































































Nota EcartIBarème en % 















7 + 7,o 
7 







1 + 1,2 





























- a , a  
-15,l 
-1a,5 - 5,3 
- 0,2 
- 0, l  
- 2,l 
- a,5 
- a , i  

























- 3  






-23,a -15 ? 
-1 1 
? -29 
+ 3  
- 9, l  +I9 
-20 
-53 
- 6,5 -5 1 
- 7,3 -20 
- l , a  +57 
- 9,2 +92 
- 6 , l  -1 o 
NO_zAS : (1) Hauteur fourn ie  par le jaugeur compatible avec c e l l e  du l ec t eu r  d 'éche l le .  
(2) Pas de l e c t u r e  d 'éche l le  disponible.  
(3) Débit considéré comme faux, hauteur compatible. 
(4) Hauteur considérée come fausse,  pas de l e c t u r e  d 'échelle disponible (hauteur vers  86 ?). 
(5) Hauteur du l ec t eu r  576, nous supposons hauteur du jaugeage 572. 
(6) Hauteur du l ec t eu r  84. 
(7) Débits peu sûrs : jaugeur inexpérimenté. 
(8) Jaugeage e f fec tué  1 SELINGUE 1 la  da te  indiquée, mais hauteur moyenne journal ière ,  d 'après 
l e  l ec t eu r ,  du lendemain à GOUALA. 
(9) Jaugeages e f fec tués  1 SELINGUE e t  éliminas a p r i o r i ,  s o i t  mauvais 1 SELINGUE, s o i t  inex- 
p lo i t ab le s  1 GOUALA (où les l ec tu re s  d 'éche l le  font  un bond de 60 cm en un jour) .  
Ecart/Barème du débi t  jaugé cor r igé  de l ' e f f e t  de crue ou d e  décrue, c 'est-à-dire d i v i s é  
par  (1 + 0,0038 f o i s  le mouvement en cm/jour). 
hG0UALA-h KENIEROBA : di f fé rence  des hauteurs moyennes du même jour  aux deux échel les .  
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STATION VE GOUALA SUR LE SANKARANI 
Liste chronologique de jaugeage 
(suite) 
Date Hauteur cm 
? 28 04 1965 
21 06 1965 
12 O8 1965 
14 O8 1965 
16 O8 1965 
22 O8 1965 
27 O8 1965 
31 O8 1965 
02 O9 1965 
05 O9 1965 
12 O9 1965 
14 O9 1965 
16 O9 1965 
18 O9 1965 
20 O9 1965 
25 O9 1965 
04 10 1965 
06 10 1965 
07 10 1965 
O9 10 1965 
12 10 1965 
25 1 1  1965 
? 22 04 1966 
O 8  06 1966 
18 O8 1966 
22 02 1967 
23 02 1967 
26 06 1967 
14 10 1967 
17 10 1067 
27 10 1967 
O9 05 1969 
10 05 1969 
13 O9 1969 
.15 O9 1969 
16 O9 1969 
17 O9 1969 
19 O9 1969 
28 O9 1969 
29 O9 1969 
30 O9 1969 
02 10 1969 
23 03 1973 
O9 05 1975 
? 28 06 1976 













































































































































Ecart/Earème h GOUALA 











-12,7 - 2,7 
O 
O 
- 4,4 - 2,2 
- 8 ,6  - 7,o 
O 








- 1, l  















- 3  
- 5  
- 1  
- 3  
.-14 





+ 2  






















NgTAS : (1) Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle du lecteur d'échelle. 
(2) Pas de lecture d'échelle disponible. 
(3) Débit considéré comme faux, hauteur compatible. 
(4) Hauteur considéréecomme fausse, pas de lecture d'échelle disponible (hauteur vers 86 ?). 
(5) Hauteur du lecteur 576, nous supposons hauteur du jaugeage 572. 
( 6 )  Hauteur du lecteur 84. 
(7) Débits peu sûrs  : jaugeur inexpérimenté. 
(8) Jaugeage effectué 3 SELINGUE 2 la date indiquée, mais hauteur moyenne journalière, d'après 
l e  lecteur, du lendemain à GOUALA. 
(9) Jaugeages effectués à SELINGUE et dliminés a priori, soit mauvais 3 SELINGUE, soit inex- 
ploitables à GOUALA (où les lectures d'échelle font un bond de 60 cm en un jour). 
Ecart/Barème du débit jaugé corrigé de l'effet de crue ou de décrue, c'est-à-dire divisé 
par (1 + 0,0038 fois le mouvement en cm/jour). 
h GOUALA-h KENIEROBA: différence des hauteurs moyennes du même jour aux deux échelles. 
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STATION VE GOUALA SUR LE S A N K A W l  
L i s t e  de jaugeages rangés. 
Date 
23 03 1973 
S 29 04 1965 
17 04 1957 
26 03 1960 
05 05 1960 
O9 05 1969 
S O8 06 1964 
S 30 05 1977 
06 03 1964 
05 04 1958 
S O9 06 1966 
S 10 05 1975 
17 03 1954 
23 02 1967 
10 03 1956 
. 10 05 1955 
07 02 1964 
17 O1 1957 
21 02 1955 
26 06 1967 
S 22 06 1965 
S 29 06 1976 
O9 07 1963 
S O1 07 1964 
14 O1 1955 
S 17 07 1964 
03 12 1959 
19 07 1964 
O9 12 1955 
26 07 1956 
15 12 1954 
S 07 1 1  1964 
06 1 1  1958 
27 07 1957 
29 07 1957 
30 07 1957 
S 17 08 1965 
O1 08 1957 
S 23 08 1965 
S 15 08 1965 
27 08 1965 
S 13 08 1965 
03 O8 1957 
S 03 O9 1965 
S O1 O9 1965 
S 13 10 1965 
Hauteur 















































Débit Mouvement Débit Ecart/Barème Débit jaugé EcartIBarème 
m'/s (nota 1 ) barème en % cor r igé  en X 
1 l,o O ?  
20,o O 
11,4 O ?  
11,5 - 1  
29,O - 1  
19,5 O ?  
38,4 - 2  
30, O - 2  
34, O O ?  
42, O O ?  
50, O O ?  
43,3 O 
42,7 + 5 













- 2  
- 4  
- 2  
- 1  
O ?  
O ?  
+ 8  
+ 3  
- 6  
- 2  
- 3  



























216 - 5 220 
238 +I3 245 
248 O ?  263 
269 - 3 286 




















































- 1,8 220 - 2,9 227 
- 5,7 248 - 5,9 272 
-21,5 265 
+13,9 






















- 2,7 - 6,5 
O 
- 7,3 - 5,7 - 4,9 
-19,9 
476 - 2 511 - 6,8 480 - 6,l 
447 d + 4 518 -14,7 440 -15,l 
474 d + 1 1  558 -15,l 455 -18,5 
620 - 8 589 + 5,3 63 9 + 8,5 
487 - 3 513 - 5,l 492 - 4,1 
570 d + 8 584 - 2,4 553 - 5,3 
629 d + 6 ? 616 
543 +16 643 
620 -16 671 
638 - 7 709 
715 -11 752 
1028 d +62 833 
939 +10 872 
770 + 4  884 










: S Jaugeage e f fec tué  1 SELINGUE l a  v e i l l e  du jour  indiqué. 
? Hauteur corrigée.  
d Débit s igna lé  comme douteux. 
(1) Variation approximative de l a  hauteur 1 l ' éche l le ,  




















STATION V E  GOUALA SUR LE SANKARANl 
Liste de jaugeages rangés. 
(suite) 
Date 
14 O8 1957 
17 O8 1957 
05 O9 1965 
S 13 O9 1965 
19 O8 1957 
S 15 O9 1965 
S 10 O8 1964 
S 10 10 1965 
S 17 O9 1965 
18 O9 1965 
S 22 O8 1964 
S 21 O9 1965 
19 o9 1958 
S 07 10 1965 
07 10 1965 
S 05 10 1965 
S 26 O9 1965 
30 O8 1957 
S 03 10 1969 
S O1 10 1969 
28 O8 1957 
O8 o9 1957 
S 30 O9 1969 
S 29 O9 1969 
12 O9 1957 
O2 10 1959 
13 o9 1957 
14 O9 1957 
S 20 O9 1969 
S 18 10 1967 



































































Mouvement Débit Ecart/Barème Débit jaugé Ecart/Barème 
(nota 1) barème en % corrigé en X 
+ 5  
+ 5  
+19 
+ 8  
+ 7  
+ 9  
+16 
+ 7 ?  
+ 5 ?  
+ 3  
+ I  
-22 
- 7  
-13 
-13 
- 6  
- 8  
- 3  
- 8  
- 4  
-1 o 
-1 o 
- 8  









































-12,5 - 4,5 - 3,o 























































- 0 ,6  
- ?  1600 -10,6 ? 
+29 1680 + 2,4 1545 - 7,7 
+29 1790 + 8,9 1753 - 2,2 
- 6  1810 - 3,3 1786 - 1,l 
- 2  1870 - 0,5 1874 O 
- 8  1910 + 0,5 1980 + 3,7 
S Jaugeage effectué BSELINGUE la veille du jour indiqué. 
? Hauteur corrigée. 
d Débit signalé come douteux. 
(1) Variation approximative de la hauteur 1 l'échelle, 






Station de COUALA, sur le Sankarani 
Courbe de tarage 
Fig. 34 
L 
.Jaugeages tI Gouala 
0 Jaugeages tI S6lingu6 





Station de COUALA, sur le Sankarani 
Correction du gradient limnimdtrique I 
h 
Jaugeages b Gouala 
0 Jaugeages a SBlingub 
.. 
dcart relatif au bardme 
I + 10% 
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STATION DE GOUALA SUR LE SANKARANl 










































































































































































MOYENNES 1 1 1  63,9 36,3 29,5 38,9 98,9 309 859 1358 1171 
16 19 18 18 19 Sur mois 15 14 13 14 14 
N D 
891 R 328 * 
527 h 254 * 
361 * 160 * 
775 * 282 * 
460 * 305 h 
388 * 160 % 










295 ? 119 ? 









Nom&g : (1) Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 
(3) Relevés faux. 
(*) Relevés complétés. 












Les débits de basses eaux doivent être considérés 
comme approximatifs, les débits de hautes eaux 
peuvent être considérés comme sûrs. 
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STATION VE GOUALA SUR LE SANKARANl 

























M I N I M A U X  
Hauteur cm 

















25 a v r i l  
20 mai 
17 a v r i l  
24 mars 

















19 a v r i l  









































M A X I M A U X  























































02 octobre 754 
03 novembre 616 
26 septembre 556 
Les  déb i t s  d 'é t iages  sont  l o i n  d ' ê t r e  sû r s ,  l e s  déb i t s  de crues  
semblent bien connus. 
rJgm4 : 
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XXIV S T A T I O N  D E  K E N I E R O B A ,  S U R  L E  N I G E R ,  A U  M A L I  
coOrd"%S 12' 06', 5 N 8O 19' ,  O W Bassin de 113 O00 km2. 
E C H E L L E  S E C T I O N  
24.1.1 L'échelle a été mise en place en avril 1953 par l a  MEAN pour prémir deux jours à l ' a w e  
les crues 
0-1 m, 1-3 m, 3-5.m, 5-6 m, 6-7 m e t  7-8 m. Zéro 2 323,96 m Ia. E l l e  a étésuhKxg6epdant quelques jours 
en octobre 1967. 
K!XLlXOKl et les dangers d'inondation des quais. Elle se compose de 6 tronçons en rive gawhe 
24.1.2 Ia station se trouve 1 la sortie d'un coude de 45' 2 grand rayon de courbure, le  fleuve 
est t r bs  large, emmnbré de hms couverts aux hautes eaux. Les zones de d & " n t  semblent inprtantes, 
d'après la carte au 1/200 000, .wr les deux rives. 
A" affluent mtable du NIGER ne s'y jette à pmximité et  en aval de l a  station. 
24,2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
Quelques corrections ont été apFortées aux hauteurs myennes journdlières à l a  suite d ' m  des 
aelques " p l è ~ t s  de hauteurs myennes jourraliSres ont été apprtés p u r  des jou r s  non 
ljnmigramnzs, bien que n'ayant eu en mins awun document original. 
observés ou oubliés dans les recopies. 
24.2.1 Nous avwns les hauteurs myennes j o h i P r e s  (en principe deux lectures par jour) du 
13 avril 1953 au 31 décembre 1979. Elles semblent de bnne qudlité en général (erreurs SystgoatiqUeS de lec- 
tures en janvier, f&rier e t m s  1968, mis d'août1977 faux) mis présentent de ncanhreuses inter?~pti~ns.  
24.2.2 Nous domns um liste de hauteurs myennes journaliSres "l es et  " l e s  par année 
calerdaire, avec les dates auxquelles ces hauteurs ont été observées p u r  la p r d S r e  fois dans l'année. 
e observée a 6té de 8 cm le 24 IMi 1973 et  l a  hauteur ILliuLirrale de 805 cm le 
11 octobre 1967, hauteur prohblernent reconstituée car l 'édelle étai t  rayée. 
La hauteur 
24'3 I1 y a eu deux jaugeages effectués 2 cette station qui n'avait été créée que dans un but l i Idn6t r i -  
P: 
Le 05 IM~S 1960 hauteux 93 m (pas de lecteur d'é&elle) débit 152 m3/s 
24 mws 1960 hauteur 78 cm (pas de lecteur d'échelle) débit 54,7 d/s.  
I1 doit y avoir une erreur de dépuill-t (ou d'hélice) p u r  le p rde r  de ces jaugeages dont le 
Nous n'avwns pas essayé de construire une couche de tarage. 




M I N I M A L E S  
, -  
STATION VE KENIEROBA, SUR LE NIGER 
Hauteurs moyennes journa l iè res  extrêmes. 
Hauteur c m  












































D a t e  
19 a v r i l  
O8 a v r i l  
19 a v r i l  
02 j u i n  
17 a v r i l  
24 mars 
19 a v r i l  
02 a v r i l  
18 a v r i l  
17 a v r i l  
30 a v r i l  
O1 m a i  
27 m a i  
12 a v r i l  
28 a v r i l  
28 mars 
22 mai 
O8 mai  
22 a v r i l  
non obser. 
24 m a i  
17 m a i  
O1 a v r i l  
21 a v r i l  
30 a v r i l  
30 mars 
23 a v r i l  
M A X I M A L E S  
Hauteur cm 






































20 septembre - 
11 octobre 












NWA : (1) Maxi “secondaire“ 540 c m  l e  23 août 1973 correspondant 
mieux 1 l a  hauteur maximale observée 1 TIGUIBERY 
(138 km en amont) l e  21 août, 1 BANANKORO (63 km en 
amont) l e  22 août,  1 SELINGUE (sur l e  SANKAFANI, 65 km 
en amont) l e  24 août,  1 BAMAKO v i l l e  (73 km en aval)  
l e  24 août,  1 KOULIKORO (137 km en aval)  l e  25 août. 
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XXV S T A T I O N  D E  B A M A K O  P O M P A G E  S U R  L E  N I G E R ,  A U  M A L I  
Coordonnées 12' 37', 4 N 8' OO', 6 W Bassin de 117 O00 km2. 
2581 E C H E L L E  S E C T I O N  
25.1.1 Une premike &helle a été mise en place à l'étiage de 1954 probab l - t .  Elle s e  compo- 
sait de 3 tronçons 0 - l m ,  1-5 m e t  5-6 m, en rive gauche. Zéro à 316,33 m IGN. E l l e  a &é "=rg& perdant 
12 jours en octobre 1967. 
25.1.2 
de 3 tronçons : 0-1 m (SUT l a  tour  de l a  prise d'eau), 1-5 m et 5-6 m. D'après les co r re sp"es  des lec- 
tures des deux &helles (lectures non sirrplltanées) avec les lectures de l'&helle de BAMAKO vi l le  (à 1 , 4  km 
en aval) le zéro de la de" &helle serait de 69 cm plus haut que le zéro 
317,02 m Ia. 
Une deuxièm &helle a été mise en place à l'étiage de 1973 sde - t - i l .  Elle se camp3se 
de l a  première, s o i t  
Ia mrresporvlance entre les  lectures de l'&helle 1973 e t  de l'échelle de BAMAKO vi l le  es t  sensi- 
blement l i n h i r e  et constante. Pour des hauteurs sup5rieures à 50 un à l ' khe l l e  de W O  ville,  la hauteur 
lue 1 l'échelle de BAMAXO m g e  1973 est  de 57 cm plus forte. Le zéro de l'échelle de BAMAXO vil le  é t a n t  
3 316,36 m IGN la dénivelée du plan d'eau serait  de 123 cm entre les  deux &helles p u r  1 , 4  km ! 
25.1.3 Ie fleuve est très large devant la station, emonkré de bancs de sable accrochés 2 des 
h x s  de grès ce qui assure une certaine stabil i té "e en basses eaux prorobablerent. 
I1 est probable que l e  p3mpage d'un débit, que mus ne conraissons pas mis qui doit rester peti t  
nEm par r a p r t  au débit du fleuve aux plus basses eaux, n'influe pas sensiblement m la hauteur l u e  1 
l'échelle placée sur l a  prise d'eau. 
25'2 H A U T E U R S  L I M N I R E T R I Q U E S  
25.2.1 Lectures &helles 1954 : elles sont très fragmentaires : e t  l'&helle n'était jamis lue 
aux basses eaux. Nous domm une liste des hauteurs -les relevées de 1954 à 1972 (en f a i t  6 années 
seulement). 
25.2.2 Lectures &helles 1973 : quelques lectures inintéressantes en 1973, plis nous les awns 
du 21 avril 1974 au 31 décembre 1979 mlheureuserrwt i r coq lè tes  en 1974 et en 1977 et  1979. Nous donnons 
une liste des hautems " l e s  e t  " l e s  relevées. 
25'3 Aucun jaugeage n'a été effectué à cette station dont l ' intérêt  es t  de doubler l '&helle de lW4AKO 
v i l le  dont les lectures de basses eaux étaient inpreises et  sont inutilisables deplis 1967. 
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STATION VE BAMAKO POMPAGE SUR LE NlGER 
Hauteurs extrêmes 
M I N I M A L E S  














O9 a v r i l  
25 a v r i l  
20 m a i  ? 
23 mars 
28 a v r i l  
M A X I M A L E S  




22 septembre 530 ? 
24 septembre 580 
22 octobre 528 
05 octobre 534 
29 septembre 504 
06 octobre (1) 495 
44 1 29 septembre 
46 1 06 octobre 
395 28 octobre 
365 22 septembre 
419 03 octobre 
43 1 11 septembre 
NO_KXA : (1) Maxi "secondaire" 480 cm l e  20 septembre 1966 
correspondant mieux en da te  au maximum re levé  
l e  même jour  à BAMAKO v i l l e  374 cm (hauteur 
qui devra i t  correspondre à 500 cm sur  l ' é che l l e  
1954 de BAMAKO pompape). 
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XXVI S T A T I O N  DE  BAMAKO V I L L E ,  S U R  L E  N I G E R ,  A U  M A L I  
Coordonnées 12' 37', 8 N 8' OO', O W Bassin de 117 O00 h2. 
26'1 E C H E L L E  S E C T I O N  
26.1.1 Une première &helle avait été psée en 1920 ? graduée de O I 7 m ? probblement au port. 
D'après correspondances avec l'khelle de 4COULIKORO le  zéro de cette &helle aurait été entre 25 e t  30 cm 
au-dessus du zéro de l'échelle actuelle "1949". 
26.1.2 Une deuxièms échelle a été mise en place en 1940 ? par les Messageries Africaines, au port. 
Son zéru était,  le 3 novembre 1945 2 319,Olm Jarre soit  316,44 m IGN. E l l e  a été dérayée en 1941 et  en 1947 
(lectures négatives pour cette dernière année). 
26.1.3 Une troisièm &helle a été mise en place en avril  1949 et  est toujours en service. 
A l'origine elle se a m p s a i t  de deux tronçons verticaux en fonte de MAFUUUì 0,06 - 2,06 m et 2,06 - 4,06 m. 
Un tronçon 4-5 m a  probablement été ajouté vers 1955. Le zéro de cette &helle est I 316,36 m Ia, mis une 
lecture simultanée sur cette &helle, égalemsnt au port, et SUT l'é&elle Wssafric le  12 mi 1949 fa i te  par 
l'observateur a mntré la n t h s  cote aux deux &helles. Elle n'a jmis été subzrgée mis est dérayée à tous 
les étiages depuis 1967, qui sont lus, depis 1970, sur "un élémat provisoire négatif" de calage imertain. 
26.1.4 Le fleuve est large au droit de l'&elle e t & w  aux plus hautes eaux les d&rdeI#nts 
sont relativ-t peu inprtants tant en rive gauche qu'en rive droite. 
Le barrage des Aigrettes, construit (pu r  la prise d'eau du canal d'irrigation du përMtre de 
EWUDWDA) entre 1925 et 1929 avec une cote en crête d'environ 316,30 m IGN f a i t  qu'en basses eaux l a  cote 
I l'khelle de BAMAKO est très peu sensible aux variations de débit. Le canal d'irrigation a son plafod, I 
l a  prise d'eau, 2 environ 1,5 m sous l a  crête du barrage des Aigrettes et est albenté par vannes. Nous ne 
connaissons pas d i e n  il prenait de déhit en temps habituel (prévision 9 d / s  aux plus basses eaux) mis 
les rares jaugeages, effectués en étiage, ont fourni des débits dérivés compris entre 1 et 2 m3/s. k s  col- 
latures du përinStre d'irrigation retournent au fleuve bien en m n t  de KCULIKOIIO, mis en aval de SOPUBA. 
Le pont routier de BAMAKO a été construit en 1959-1960 I 0,5 km en aval de l'ëchelle. I1 -&re 
si peu l e  fleuve que son existerce ne peut amir  qu'une influeme nëg l igd le  sur les hauteurs d'eau. 
26.1.5 I1 semble que ce soi t  en 1967 que la centrale hydroélectrique de SOTUBA a i t  été mise en 
senrice, utilisant le m l  d'irrigation, avec une restitution se faisant juste à l 'aval de l a  chaussée sub- 
mxsible, à 4 Ian en aval du barrage, qui a peut-être été un peu rehaussé. Four des raisons de hauteur de 
chute, la centrale ne peut fomtionner qu'en basses eaux et  pratiquement en &clusées. l'échelle de 
EWWKO se tmuve dans la retenue, les hauteurs lues I l'&helle d w e n t  de ces &clusées et  sont doM: inex- 
ploitables en basses eaux. 
26'2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
Quelques corrections ont été appxtées aux hauteurs rmyennes journalières I la suite d'ewmens des 
linmigrames, bien que n'ayant eu en mins aucun dccunwt o r i g i d .  
Quelques ccrrq?lètanents de hauteurs mzyennes journalières ont été apprtés p u r  des jours mn 
observés ou oubliés dans les recopies. 
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26.2.1 Première &helle : un graphip mus donne une hauteur tous les dix jours de juin 1920.9 
d&embre 1923 : les seuls chiffres a retenir sont : 
1920 "I lerocbbre 363cm 
1921 minimum ler avril 2 cm "m 21 septembre 382 cm 
1922 démyée du 21 décenixe 1921 "rm 21 octobre 417 cm. 
au 11 mi 1922 
26.2.2 Deuxi& &helle un graphique mus donne les hawteurs journalières du ler janvier 1941 au 
13 août 1948 et  il est facile à lire, semble précis.  ler aoat 1948 au 11mi 1949 mus avons des relevés 
journaliers dactylographiés. 
26.2.3 R-oisiiSm &helle : mus en avons les relevés du 12 mi 1949 au 31 d&&e 1979. 
26.2.4 Nous damns une liste de hauteurs rmyennes journdliSres "l es et " l e s  par années 
calendaires, avec les dates  auxquelles ces hauteurs ont été obsw6es pur la première fois dans l'année. 
Ia hauteur minimle observ6e a été de -49 cm le 19 avril 1974 (probablmznt en &clusée) et la 
hauteur " l e  observée de 499 cm le 11 octobre 1967. 
2j,3 un jaugeage a été effectué, peut-être en &lusée, et s d l e  i n u t i l i d e .  
JÆ 8 avril 1967 débit 35,6 mj / s  hauteur du jaugeur -9 cm, du lecteur + 8 cm ! 
Nous n'avons pas cherché à établir de courbe de tarage pour cette station. C e  serait possible en 










































STATION VE BAMAKO VILLE, SUR LE NIGER 
Hauteurs moyennes journalières extrêmes 
M I N I M A L E S  
Hauteur cm 
échelle Date 
Dénoyée 21 mars au 21 avril 
04 03 mai 
03 07 mai 
03 04 avril 
02 13 avril 
o9 23 mars 
-1 1 06 mai 
05 16 avril 
14 O9 mai 
-02 13 avril 
o9 23 avril 
15 11 mai 
10 18 avril 
25 03 avril - 
28 30 avril 
18 O 1  juin 
03 20 avril 
21 28 mars 
14 23 avril 
10 O 1  avril 
06 23 avril 
04 19 avril 
15 16 avril 
04 22 avril 
12 10 mai 
04 O9 mai 
-1 1 20 avril 
- Pas de lecture du 21 avril au 04 mai 
- Pas de lecture du 16 mai au 27 mai 
(dénoyée ?) 
(dénoyée ?) 
-13 11 mai 
-26 29 mars 
29 mars -27 
-45 27 avril 
-49 19 avril 
-44 08 avril 
-4 6 24 avril 
-32 28 avril 
-1 9 29 mars 
-2 1 28 mars ? 
M A X I M A L E S  















































































NgzA : Les étiages absolus semblent sans signification depuis 1967. 
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WII S T A T I O N  DE K O U L I K O R O  S U R  L E  N I G E R  A U  M A L I  
2 Coordonnées 12' 51', 6 N 7' 33',  7 W Bassin de 120 O00 Ian . 
27'1 E C H E L L E  S E C T I O N  
27.1.1 Une première échelle linmimétrique existait déjà en f in  janvier 1907. Nous pensons q u ' e l l e  
était, en rive gauche, sur un= de guai  du port, et q u ' e l l e  n 'a  pas été déplack jusqu'en 1923. 
27.1.2 D e d &  &he l l e  : 2 l'étiage de 1923, l'é&elle pr&aente est déplacée, sans changement 
de la cote du zéro et  mise au wharf de la g r e ,  p r o k b l m t  en trois tronçons, prat iqumt d a n s  l a  même 
section qu'avant.  C o t e  du zéro 308,16 m s y s G m  inoonnu. 
27.1.3 TroisiSm & h e l l e  : en f o n t e  de MAFWG?L, est psée en IMTS 1949, deux troñpm 1,06-2,06 m 
et 2,06-8,06 m s w  la pile sud du port ique de la grue, et  un misi& tronçon 8,06-8,56 m c o n t r e  l e  mur 
d 'un mgasin du prt. Les hauteurs inférieures 3 1,06 m étaient lues 1 l'aide d'une "R&gR&e amou,¿bee". 
27.1.4 Quatri& &hel le ,  actuelle : l'échelle précaente est déplacée en j u i n  1952. Un tronçon 
de 1,06-7,06 m est posé dans le redan, en face de l.'escalier de descente de la darse prirxSple, un deuxième 
tronçon 7,06-8,06 est scellé sur un mur d'un mgasin du port, le troisi& tronçon étant, sans c h g m t d e  
place, celui de la t r o i s i h  &helle. Cote du zéro 290,08 m IGX (292,62 m Janre). 
L ' é l h t  0,06-1,06 m n 'étaitpas emore posé avant la crue  de 1954, et nous ne sawns pas s'il a 
Les hautems inférieures 2 1,06 m (ou 0,06 m ? a c t u e l l e m n t )  sont lues sur une éche l le  provisoire 
été mis en place et quad. 
p l o n g k  dans la darse principle à la décrue. 
L '&he l l e  a c t u e l l e  se trouve en aval d e s  de" et troisihe &helles : u n  p e u  p l u s  de 100 m 
probablmt.  E tan t  donné la faible pente du fleuve, on peu tadm3t t r e  que toutes les échelles s o n t r e s t é e s  
dans l a  &TIE section : l'erreur SystGmtique sera inférieure à la pr&ision des lectures en cm. 
27.1.5 C e t  historique est assez  aléatoire : il n 'y  a jmis eu de lectures sinailtan&s 3 d e u x  
&helles, et  une note acccprrpagMnt les lectures d'échelle d 'août  1948 spécifie d'une part "cohnec.tLon TP- 
O6 cm'' d ' a u t r e  part "Lectutres p ai tes B 1'éckeUe de h gmnde dume dont Red wted comapandent Z ceRees 
de la p u e  6ud du pantique de 
plus ieurs  crues ont dépassé cette hauteur dont celle de 1925 : 8,25 m. 
ghue". 
Une lettre du 14 décembre 1948 spécifie "bond bUpéJL.íU de R'LckeRee B 7,66 m'I or de 1923 à 1948 
Eh 1967, il existait un é l b t  en tôle h i l l ée ,  7-8 m ?  
27.1.6 Nous avons systhtiqwtent ccanparé gra-ghiquerent les hauteurs  lues BAMAKO v i l l e  ( e t  
inférieures à 2 m) et les hauteurs l u e s  à K- le  lenderrain (et inférieures à 2,5 m) p m  t o u t e s  les 
d h e s  et débuts de cm?s de 1940-1941 à 1977-1978. La correspxkwe est assez  variable, cpelquefois trss 
muva i se ,  Souvent t rès  bnne. I1 se proauit FI certaines décrues des "déctrockemments" correspondant 3 une di- 
zaine de cen-tres SUT l'échelle de xLwLIKoRL3. 
27.1.7 
mi l ieu  d'un gros banc ("wt 3 2,5 m &helle) laissant aux basses eaux deux chenaux, dont  le p l u s  pofond 
est en rive gauche l e  long des quais. 
Le NIGER est large FI ixa&IKOm : 1 200 m de lit mineur aux hautes eaux, encombré e n  son 
Nous avons un  profil en travers d'avril 1923 a u  droit de l'é&elle  d.^ wiharfde la grue : en rive 
gamhe tenre plein, remblayé, de m u t e n t i o n  à 8,4 m échelle, en rive droite burrelet de berge 
&helle. 
FI 7 , 4  m 
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&.mm affluent mtable du M W  ne s 'y jette à proximité et  en aval de la station. 
272 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
mdques corrections ont été a p r t é e s  à des hauteurs myennes j o d i è r e s  isolées à la suite 
d'ewnaens des l W g r m s  bien que n'ayant eu en mins a m  document original. 
Quelmes conplètemnts de hauteurs myennes journalières ont été effectués pur des jours mn 
observés ou oubliés dans l es  recopies. 
27.2.1 Corrections hpr tan tes .  
Mars 1973 du 17 au 31 dlaprès XENlEROBA et jaugeage du 27 mrs. 
27.2.2 Cmplètements imp3rtants. 
F k i e r ,  I M ~ S  et avril  1907 alaprès graphique pw s Û r .  Janvier entièrerrent inventé en d h e .  C e s  
quatre mis ont une allure t rès  andlogue 1 celles des décrues des années suivantes : 
Août 1944 conplété du 20 au 31 d'après BAMAXO 
M a i  1962 conplété du 15 au 31 d'après F3AMUO 
du 19 d&embre 1966 au 16 IM~S 1967 cqnplété d'après BAMAKO et KENlEROm. 
27.2.3 Nous avons ainsi une collection coqlëte de hauteurs myennes journalières du 1 janvier 
1907 au 31 décembre 1979 qui sont dans l'ensemble de t rès  brine qualité. 
ler mi 1945) et la hauteur ""Le de 825 cm le 5 octobre 1925 (813 cm le  5 octobre 1924, 810 cm l e  
12 octobre 1967). 
La hautem minima e observée a été de -15 cm le 3 mi 1973 (-10 cm l e  23 avril 1917, -5 cm l e  
2703 J A U G E A G E S  T A R A G E  (Fig.36) 
27.3.1 Nous amns les  résultats de 72 jaugeages effectués à KOULIFDFK) depuis 1907 : 
ils sont t rès ml réprtis dans l e  temps. On peut uti l iser les 32 jaugeages effectués Zi SOTUBA (55 km en 
m n t  de RXJLXKORD, bassin in&nnédiaire de 3 O00 Ian2 t rès peu actif)  sans leur apporter de correction de 
débit, en les r a p r t ï m t  à l a  hauteur myenne journalière donnée par l'observateur de KOULIXOIID le  ledemin  
du jour effectif du jaugeage. 
Jauge 
3 Hautem ' . e jaugée 9 cm débit 26,2 m / s  "l 
Eauteur=e jadgée 810 cm déMt 9160 
Nous en donnons une liste chromlogique et une liste rang& en hauteurs croissantes : dans C e t t e  
m3/s r"l jauge. 
dernière mus awns éliminé 18 jaugeages (&nt 11 3 SOTUEA) pur des m t i f s  explicités dans l a  première 
liste. 
Comne il semble qu'i l  n'y a i t  pas de changerrent de tarage sensible, ces 86 jaugeages conservés 
sont t rès bien réprt3.s en hauteur. 
27.3.2 I1 est t rès  facile de tracer une courbe de tarage IJXL~LE parmi tous les pints représen- 
tatifs de ces jaugeages (figure 36 ) .  
prt à la  courbe en fomtion des mv-ts du plan d'eau par r a p r t  à l'échelle (liste des jaugeages 
rangés) on s'aperçoit qu' i l  faudrait tenir compte du gradientlidm5trique. Wus ne foumissons pas le  
graphique correspndant. Sans util iser le profil en travers, m5thde longue mis plus précise, la m5We 
.sinplifi& (déjà utilisée pnrr m)corduit à une correction t rès faible étant donné les gradients 
lirrminaetriques à KCULIKOM : 
3 Mais  guard on em" les sens des pints de jaugeage, pur h > 100 cm ou Q > 200 m /s, par rap 
Débit jaugé corrigé = Débit jaugé divisé par 
(1 + 0,0008 fois le  gradient 1innhStrique exprimé en cm/jour) 
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Nous ne ti-ns pas compte de cette correction qui diminuerait très légèrenent l a  myenne des 
écarts relatifs absolus qui est déjà t rès  satisfaisante. Pour les 29 jaugeages de basses eaux, h < 100 cm, 
cette myenne est de 4,7 % e t  p u r  les 57 jaugeages de myennes et  hautes eaux, h > 100 cm, elle n'est que 
de 2,9 % ! 
27.3.3 Nous admettrons donc l'univccité de l a  station e t  l a  stabilité du tarage, bien qu'il ne 
soit pls imp3ssible qu'il se prcduise de petits détarages en très basses eaux. 
27.3.4 La transfonmtion des hauteurs en débits a été fa i te  d'aprSs une courbe en segments de 
prables définis par les pints suivants : 
3 3 3 S-t 1 h = -20 cm 12,3 m / s  . h = +O2 cm 21,5 m/s . h = 13 cm 30,5 m / s  
2 13 30,5 25 43,7 37 60,O 
3 37 60,O 53 85,7 73 125 
4 73 125 100 204 124 300 
5 124 300 157 464 201 720 
300 1500 6 201 72 O 246 1040 
7 300 1500 372 2250 509 4000 
8 509 4000 660 6400 840 10000 
Nous n'utiliserons pas de t e r r e  correctif fomtion du gradient linmimétrique. 
27.3.5 C e  tarage s e l e  bien défini de h = 10 cm 2 h = 810 cm. 
Pour h < 10 cm ou Q < 27 m'/s l a  @e basse de l a  comb n'est définie par aucun jaugeage et 
Four h > 810 cm ou Q > 9 340 m3/s l'extrapolation est négligeable. Nous avons vérifié l a  courbe 
l'extrapolation est hasardeuse juqu'à h = -15 cm Q = 13,4 m3/s sans parler de petits détarages possibles. 
de tarage en utilisant le profil en travers de 1923 qui penwt l e  calcul de l a  section muillée, de l a  
vitesse myeme 1.1 et du rayon hydraulique R : le  coefficient K A de la fornule de Strickler Mannin 9 :  
= K fi R2l3 es t  constant e t  égal à 0,300 pxr h > 5 m. 
3 27.3.6 Le débit myen journalier "l calculé e s t  de 9 670 m / s  le 5 octobre 1925 e t  le débit 
myen journdlier"l calculé es t  de 13,4 n?/s le 3 mi 1973. 
27.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ( 4. B. O5 ) ont été calculés d'après une 
seule hauteur jom-nal-ière. Ils mus sesnblent connus avec une très bme prézision (dans l a  " r e  où les 
hauteurs sont bien lues) étant donné la faible anpleur des variations de hauteur d'un jour à l 'autre. 
27.4.2 Nous dom" une liste de déhits myens "suels et annuels (mdules en années calen- 
daires) d'après ces débits myens jourmliers. Leur pr&ision peut être tenue pur excellente, sauf p u r  
quelqws mis de très basses eaux. 
27.4.3 Nous &mns égalemnt une liste de débits myens journaliers "Iux e t  d u x  par 
année calendaire, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés p u r  l a  p r d è r e  fois dans l'année. 
27.4.4 Nous d o n "  aussi une liste des volumes b u l b s  (et des nodules correspondants) corrigés 
des variations de stcckage . C e t t e  correction a été fa i te  d'une façon trSs sinple : 
débit et de m Ê n ~  variation journalière de débit environ un an après. Le vol un^ b u l é  a été calculé du ler 
janvier 2 l a  veille de ce jour-là. 
D ' u n e  part, en partant du débit myen journalier du ler janvier et en cherchant le  jour de r&te 
D'autre part, en partant du débit myen j o d i e r  du 31 dézcembre et en cherchant le  jour de &XIE 
débit et  de ni3w variation journdlière de d&it environ un an avant. Le volurre écoulé a été calculé du len- 
damin de ce jo-ci au 31 dézembre. 
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Dans les deux cas on se r e t "  dans les  IT&ES circonstances au début e t  à l a  f i n  de chaque 
*iode, avec approxinativemznt les n&es volms d'eau stcckés (dans les nappes, mis su r tou t  dans les 
lits mineurs) et les deux vol- &oulés, calculé come corrigé des variations de stockage, ne diffSrent. en 
général que de quelques pour mille (la myenne des valeurs abmlues des d i f f é r a e s  r&tives est de 0,3 %). 
On constate que la correction de volw stocké n'est pas t rès  importante : la rmyenne des valeurs 
absolues des différences relatives entre le volurne &oulé en année c a l d i r e  et le volume écoulé co r r igé  
n'est que de 1,3 %. M a i s  les différexes sont surtout sensibles pour des années fortes (ou faibles) isolées 
entre ann& myennes par ample 1951 ann6e forte le volume corrigé est de 3,7 % (2,4 lo9 d) m i e U r  au 
volume annuel, 1977 ann& faible le v o l w  corrigé est de 7,l % (2,O 109 m3) inférieur au volume annuel. 
STATlON VE KOULIKORO, SUR LE NIGER 
L i s t e  chronologique de jaugeages 
Date 
28 0 1  1907 
22 03 1907 
27 03 1907 
30 04 1907 
28 o8 1922 
13 O9 1922 
21 O9 1922 
21 04 1923 
23 04 1923 
30 04 1923 
05 05 1923 
15 05 1923 
17 oa 1923 
20 oa 1923 
31 oa 1923 
07 O9 1923 
12 O9 1923 
20 O9 1923 
12 IO 1923 
15 IO 1923 
19 IO 1923 
24 IO 1923 
29 IO 1923 
02 11 1923 
21 11 1923 
24 11 1923 
05 12 1923 
IO 12 1923 
29 12 1923 
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N!?TAS ' (+) Jaugeage éliming. 
Jaugeage e f fec tué  1 KOULIKORO, l a  hauteur fourn ie  par l e  jaugeur e s t  compatible avec celle du lec teur  
d' Qchelle.  
Jaugeage e f fec tué  1 KOULIKORO, hauteur douteuse (EV Bunge), aux f l o t t e u r s  ? 
Jaugeage e f fec tué  à KOULIKORO (C.G.C), hauteurs jaugeur e t  l ec t eu r  compatibles mais aux f l o t t e u r s ,  
s ec t ion  ma l  connue, l 'opéra teur  l e s  s igna le  douteux. 
Jaugeage e f fec tué  b SOTUBA (C.G.C) hauteur du l ec t eu r  de KOULIKORO l e  lendemain. Les dépouillements 
montrent q u ' i l s  ne sont pas bons e t  de plus l 'opéra teur  s igna le  que les l ec tu re s  sont  erronées à 
KOULIKORO. 
Probablement aux f l o t t e u r s  (EV Bunge) hauteur bonne, e f fec tué  b SOTUBA. 
Jaugeage e f fec tué  h KOULIKORO (C.G.C) hauteurs jaugeur e t  l ec t eu r  compatibles, aux f l o t t e u r s  l e s t é s ,  
s ec t ion  b ien  connue, et  avec beaucoup de soins.  
Jaugeage e f fec tué  1 KOULIKORO par L'Office du Niger, da t e  préc ise  inconnue. 
Probablement 1 KOULIKORO, da t e  préc ise  inconnue. 
Jaugeage e f fec tué  1 SOTUBA (EDF) hauteur du l ec t eu r  de  KOULIKORO l e  lendemain, appare i l lage  en 
mauvais é t a t  de marche ? 
Jaugeage e f fec tué  B SOTUBA, hauteur du lec teur  de  KOULIKORO l e  lendemain ou, s i  e l l e  en  est d i f f é -  
ren te ,  hauteur 1 KOULIKORO obtenue par correspondance avec l a  hauteur P SOTUBA. Cette correspondance 
semble assez bonne e t  s t ab le  de  1953 B 1963. 
Jaugeage e f fec tué  B SOTUBA, hauteur B KOULIKORO du lendemain ( lec teur )  pas de l ec tu re s  ?i SOTUBA pour 
v é r i f i e r  l a  correspondance. Depuis 1967 l e s  déb i t s  peuvent être fortement perturbés par les éclusées 
de l ' u s ine  hydroélectrique . 
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STATION VE KUULIKORU, SUR LE NTGER 
Liste chronologique de jaugeages 
( su i  t e )  
Date 
07 O1 1924 
21 O1 1924 
? 02 1924 
20 04 1924 
? 05 1935 
? 04 1938 
? 03 1945 
27 O8 1948 
22 O9 1948 
06 10 1948 
10 05 1949 
17 05 1949 
24 05 1949 
22 04 1953 
15 05 1954 
27 O1 1955 
25 04 1955 
27 04 1955 
26 12 1955 
03 02 1956 
06 03 1956 
O9 04 1956 
11 04 1956 
06 06 1956 
Nota Hauteur Débit 




























































































Jaugeage effectué 1 KOULIKORO, l a  hauteur fournie  par l e  jaugeur e s t  compatible avec c e l l e  du l ec t eu r  
d ' échel le .  
Jaugeage effectué 1 KOULIKORO, hauteur douteuse (EV Bunge), aux f l o t t e u r s  ? 
Jaugeage effectué 1 KOULIKORO (C.G.C), hauteurs jaugeur e t  l e c t e u r  compatibles mais aux f l o t t e u r s ,  
s ec t ion  mal connue, l 'opérateur  l e s  s igna le  douteux. 
Jaugeage effectué 1 SOTUBA (C.G.C).Hauteur du l ec t eu r  de KOULIKORO l e  lendemain. Les dépouillements 
montrent q u ' i l s  ne sont  pas bons e t  de plus l 'opérateur  s igna le  que l e s  l ec tu re s  sont  erronées 
KOULIKORO. 
Probablement aux f l o t t e u r s  (EV Bunge) hauteur bonne, effectué 1 SOTUBA. 
Jaugeage effectué 1 KOULIKORO (C.G.C) hauteurs jaugeur et  l ec t eu r  compatibles, aux f l o t t e u r s  l e s t é s ,  
s ec t ion  bien connue, e t  avec beaucoup de soins.  
Jaugeage effectué 1 KOULIKORO par l 'Of f i ce  du Niger, da t e  p réc i se  inconnue. 
Probablement 1 KOULIKORO, da t e  précise  inconnue. 
Jaugeage effectué 1 SOTUBA (EDF) hauteur du l ec t eu r  de KOULIKORO l e  lendemain, apparei l lage en 
mauvais é t a t  de marche ? 
Jaugeage effectué 1 SOTUBA, hauteur du l ec t eu r  de KOULIKORO l e  lendemain ou, s i  el le en est d i f f é -  
r en te ,  hauteur 1 KOULIKORO obtenue par correspondance avec l a  hauteur 5 SOTUBA. Ce t t e  correspon- 
dance semble assez bonne e t  s t a b l e  de 1953 1 1963. 
Jaugeage e f f ec tué  1 SOTUBA, hauteur 1 KOULIKORO du lendemain ( l ec t eu r )  pas de l ec tu re s  1 SOTUBA pour 
v é r i f i e r  l a  correspondance. Depuis 1967 l e s  déb i t s  peuvent être fortement perturbés par les éclusées 




04 02 1957 
06 02 1957 
28 02 1957 
26 03 1957 
20 04 1957 
25 04 1957 
17 08 1957 
28 08 1957 
29 11 1957 
06 02 1958 
30 07 1958 
I 6  O3 1959 
O1 02 1960 
29 02 1960 
O9 03 1960 
21 03 1960 
26 03 1960 
15 04 1960 
17 11 1960 
08 12 1960 
05 O 1  1961 
26 03 1962 
05 07 1963 
17 05 1966 
30 O9 1966 
07 10 1966 
14 12 1966 
STATION V E  KOULIKORO, SUR LE NIGER 









































































































N_oTAs ' (*) Jaugeage élimins. 
Jaugeage effectué 1 KOULIKORO, la hauteur fournie par l e  jaugeur est compatible avec celle du lecteur 
d'échelle. 
Jaugeage effectué 1 KOULIKORO, hauteur douteuse (EV Bunge), aux flotteurs ? 
Jaugeage effectué 1 KOULIKORO (C.G.C), hauteurs jaugeur et lecteur compatibles mais aux flotteurs, 
section mal connue, l'opérateur l e s  signale douteux. 
Jaugeage effectué 1 SOTUBA (c.G.~) hauteur du lecteur d e  KOULIKORO le lendemain. Les dépouillements 
montrent qu'ils ne sont pas bons et de plus l'opérateur signale que l e s  lectures sont erronées 
KOULIKORO. 
Probablement aux flotteurs (EV Bunge) hauteur bonne, effectué B SOTUBA. 
Jaugeage effectué 1 KOULIKORO (C.G.C) hauteurs jaugeur et lecteur compatibles, aux flotteurs lestés, 
section bien connue, et avec beaucoup de soins. 
Jaugeage effectué 1 KOULIKORO par l'office du Niger, date précise inconnue. 
Probablement 1 KOULIKORO, date précise inconnue. 
Jaugeage effectué 1 SOTUBA (EDF) hauteur du lecteur de KOULIKORO le lendemain, appareillage en 
mauvais état de marche ? 
Jaugeage effectué 1 SOTUBA, hauteur du lecteur de KOULIKORO le lendemain ou, si e l l e  en est diffé- 
rente, hauteur 1 KOULIKORO obtenue par correspondance avec la hauteur 1 SOTUBA. Cette correspondance 
semble assez bonne et stable de 1953 1 1963. 
'a 
Jaugeage effectué i SOTUBA, hauteur 1 KOULIKORO du lendemain (lecteur) pas de lectures 1 SOTUBA pour 
vérifier la correspondance. Depuis 1967 les débits peuvent être fortement perturbés par l e s  éclusées 
de l'usine hydroélectrique . 
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Liste chronologique de jaugeages 
(suite) 
,Date 
14 04 1967 
06 07 1967 
O9 O8 1967 
22 08 1967 
20 O9 1967 
28 O9 1967 
03 10 1967 
13 10 1967 
18 10 1967 
24 10 1967 
31 10 1967 
10 11 1967 
30 03 1971 
05 04 1971 
17 04 1971 
24 04 1971 
06 04 1972 
10 04 1972 
04 10 1972 
27 03 1973 
02 04 1974 




























































































Jaugeage effectué 1 KOULIKORO, la hauteur fournie par le jaugeur est compatible avec celle du lecteur 
d'échelle. 
Jaugeage effectué 1 KOULIKORO, hauteur douteuse (EV Bunge), aux flotteurs ? 
Jaugeage effectué 1 KOULIKORO (C.G.C), hauteurs jaugeur et lecteur compatibles mais aux flotteurs, 
section mal connue, l'opérateur l e s  signale douteux. 
Jaugeage effectué 1 SOTUBA (C.G.C) hauteur du lecteur de KOULIKORO l e  lendemain. L e s  dépouillements 
montrent qu'ils ne sont pas bons et de plus l'opérateur signale que l e s  lectures sont erronées 
KOULIKORO. 
Probablement aux flotteurs (EV Bunge) hauteur bonne, effectué 5 SOTUBA. 
Jaugeage effectué 1 KOULIKORO ( C.G.C) hauteurs jaugeur et lecteur compatibles,-aux flotteurs lestés, 
section bien connue, et avec beaucoup de soins. 
Jaugeage effectué 2 KOULIKORO par l'Office du Niger, date précise inconnue. 
Probablement 1 KOULIKORO, date précise inconnue. 
Jaugeage effectué à SOTUBA (EDF) hauteur du lecteur de KOULIKORO l e  lendemain, appareillage en 
mauvais état de marche ? 
Jaugeage effectué 1 SOTUBA, hauteur du lecteur de KOULIKORO le lendemain ou, si e l l e  en est diffé- 
rente, hauteur à KOULIKORO obtenue par correspondance avec la hauteur 1 SOTUBA. Cette correspondance 
semble assez bonne et stable de 1953 1 1963. 
Jaugeage effectué 1 SOTUBA, hauteur 5 KOULIKORO du lendemain (lecteur) pas de lectures 1 SOTUBA pour 
vérifier la correspondance. Depuis 1967 les débits ,peuvent être fortement perturbés par l e s  éclusées 
de l'usine hydroélectrique . 
1 
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Liste de jaugeages raigds 
Date 
S 07 04 1972 
27 03 1973 
10 04 1922 
S 27 03 1962 
s ia o4 1971 
o4 1938 
S 21 04 1957 
05 04 1971 
S 31 03 1971 
S 25 04 1971 
? 05 1935 
30 04 1907 
? 03 1945 
S 23 04 1953 
S 22 03 1960 
S 1 1  05 1949 
15 04 1960 
S 26 04 1957 
S 27 03 1957 
O9 03 1960 
29 02 1960 
S O1 03 1957 
S 07 06 1956 
25 04 1955 
16 03 1959 
S 10 04 1956 
? 02 1924 
11 04 1956 
S 16 05 1954 
06 02 1957 
S 05 02 1957 
O 1  02 1960 
S 03 03 1956 
06 03 1956 
21 O 1  1924 
S 06 07 1963 
05 O1 1961 
07 O 1  1924 
27 O1 1955 
06 07 1967 
s 28 o4 1955 
o6 02 1958 
29 12 1923 
14 12 1966 
26 12 1955 
08 12 1960 


















































Débit Mouvement Débit 





















































O ?  
O 
O 
O ?  
O 
- 2 ?  
- 4 1  





- 2  
O 
- 1  
- 1  
- 1  
+ 6  
O 
O 
- 2  
(2) 
- 5 ?  
- 1  
O 
- 1  
- 1  
- 1  
O ?  
O 
- 3  
- 2  
- 2  
- 4  
- 1  
+ 5 ?  











































- 3  714 
- 4  a a4 
- 4  a84 
- 3  994 
- 2  1020 
(1) Variation approximative de la hauteur 1 l'échelle, en cm/jour, 
(2) Mouvement trop mal déterminé, lecteur douteux. 
(S) Jaugeage effectué 1 SOTUBA, la veille de la date portée. 










+ 1,5 , 
-10,3 - 2,7 
- a,o - 8,s 
- 4,2 
- a,9 



















- 0,9 - 4,6 
- 2,9 + 3,2 
+ 6,4 
+ o,a - 2,s 
- 3,7 - 5,9 
+ 1,7 
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L i s t e  de jaugeages rangés 
(Su i te )  
Débit Mouvement 
m3/s (nota 1 ) Date 
10 12 1923 
16 12 1976 
05 12 1923 
30 07 1958 
27 11 1923 
24 11 1923 
29 11 1957 
17 11 1960 
21 11 1923 
02 11 1923 
17 O8 1923 
29 10 1923 
S 05 10 1972 
10 11 1967 
O9 O8 1967 
20 O8 1923 
24 10 1923 
17 O8 1957 
19 10 1923 
22 O8 1967 
31 O8 1923 
07 O9 1923 
15 10 1923 
12 10 1923 
30 O9 1966 
28 O8 1927 
12 O9 1923 
27 O8 1948 
20 O9 1923 
31 10 1967 
07 10 1966 
22 o9 1948 
06 10 1948 
20 O9 1967 
28 O9 1967 
24 10 1967 
03 10 1967 
18 10 1967 

















































































- 8  
- 4  
- 7  
O 
O 
- 8  
- 8  
- 8  
- 8  
- 7  
- 5  
- 6  
- 9  
+IO 
+ 7  
+20 
+ 8  
- 5  
- 8  I 






O ?  
O 
+ 5  
O 
-14 
+ 5  
+ 2  
+ 5  
+ 5  
- 7  
-1 O 









































































+ 1,6 - 4,5 








(1) Variation approximative de l a  hauteur 1 l ' é che l l e ,  en cm/jour, 
(2) Mouvement trop ma l  déterminé, l ec t eu r  douteux. 
(S) 
d'après le lecteur .  






S t a t i o n  d e  Koul ikoro .sur  l e  Niger 
Basses eaux 
jaugeages 2 Koulikoro 
+ jaugeages à S O T U B A  
- 0,5 O i 0,s 








O 2 4 6 8 m  
hauteur é c h e l l e  Koulikoro 
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392 186 95,9 64,l 92,3 342 
2,17 1,03 0,53 0,35 0,51 1,89 
. -  














































































































































































~ 619 1225 
















67 1 1289 
736 1459 








1198 3122 5163 4484 2079 '856 1506 
6,68 17,28 28,56 24,81 11,50 4,74 1 O0 
I 
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392 186 95,9 64,l 92,3 342 1198 3122 5163 4484 2079 856 












































































STATION PE KOULIKORO, SUR LE NIGER 
Débits extrêmes, moyens journaliers. 
















































































































































































































































































M I N 1 . M  A U X 
STATTON DE KOULIKORO, SUR L E  N I G E R  
Débits extrêmes, moyens jou rna l i e r s .  
Hauteur cm 




































D a t e  
O1 m a i  
07 a v r i l  
18 a v r i l  
13 a v r i l  
07 m a i  
15 a v r i l  
25 a v r i l  
28 a v r i l  
20 a v r i l  
05 a v r i l  
02 m a i  
02 j u i n  
23 a v r i l  
29 mars 
24 a v r i l  
10 m a i  
24 a v r i l  
21 a v r i l  
20 a v r i l  
05 m a i  
07 mai 
23 m a i  
22 a v r i l  
O9 a v r i l  
05 m a i  
14 m a i  
02 a v r i l  
04 a v r i l  
03 m a i  
21 a v r i l  
02 avril 
26 a v r i l  
23 m a i  
03 a v r i l  
30 a v r i l  
(suite) 










































































M A X I M A U X  









































































STATION VE KOULIKQRO, SUR LE NIGER 



































Volume en Volume écoulé corrigé Module 
année cal. de variations de stockage correspondant 


































3 1-1 2- 1947 










3 1-1 2-1 958 
31-12-1958 
03-01-1961 






12-0 1-1 968 
31-12-1968 
16-01-1970 




10-0 1-1 975 
16-01-1976 
26-01-1977 










































































































XXVIII S T A T I O N  D E  T A M A N I  SUR L E  NIGER ,  A U  M A L I  
Coxdonnées 1 3 O  20', 5 N 6 O  50', O W Bassin de 130 O00 Ian2. 
28'1 E C t i E L L E  S E C T I O N  
28.1.1 L'Gchelle a été mise en place, en rive droite, en ju i l le t  1952 et e n m i 1 9 5 3 .  Elle se 
ccanp~se de 7 tronçons de 1 m graduésde O à 7 m. Zém 1 282,36 m Ia. 
juillet 1974. 
Elle a été remise en état p r  r a p l a c m t  des élémats disprus,  sans c h n g m t  de zéro, en 
28.1.2 Ia station se trouve en a"t de la  l i m i t e  du remus du barrage de ."SANDIE WIRKAIA 
q u i  se trouve 2 100 km en aval. Aucun affluent important du NIGER ne s'y jette 1 proximité et en aval de 
la station. 
I1 s d l e ,  d'après la carte au @O0 000, qu'il y a i t  enrive gauche une zone d' inordat ion t rès  
b p x b n t e  en hautes eaux avec plusieurs bras rmrqués dans cette zone. 
28'2 HAUTEURS  L I M N I M E T R I Q U E S  
Nous avons lesrele6s des hauteurs li"5tricpes du 10 août 1952 au 30 novembre 1966 (les obser- 
vations auraient été reprises en 1974). Les observations semblent d'assez bnne qualité, d s  aucune année 
n'est cmplète. 
Nous n'amns ni l a  hauteur "d e, ni la hauteur " d e  atteintes pensant les 15 années ! 
28,3 cinq jaugeages ont été effectués à cette station qui n'avait été créée, semble-t-il, que  dan^ un 
but de li"5trie. 
Le 03 12 1951 hauteur 420 cm débit 2790 d / s  
04 05 1952 hauteur 62 cm débit 92,2 d / s  
13 06 1952 hu tem 90 cm débit 140 d / s  
20 07 1952 hauteur 248 cm débit 1070 d / s  
04 03 1954 hauteur 131 cm débit 249 d / s  
Dans le cas du jaugeage 1 4,20 m, le f leuve restait emore dans son lit mineur, sans d é b r d m t .  
I1 est à mter c p  les débits de ces jaugeages sont bien compatibles avec les débits calculés 1 RXLIKOFO 
pour la veille (KULIKORí3 se trouve à 102 km e n  m n t  de "I). 
STATION VE TAMANI SUR LE NIGER 
Hauteurs moyennes journaLiSres extrêmes. 





























08 j u i n  
non observ. 
02 a v r i l  
O1 m a i  
non observ. 
27 a v r i l  
non observ. 
non observ. 

































XXIX S T A T I O N  DE SEGOU, S U R  L E  N IGER ,  A U  M A L I  
Coordonnées 13' 27' N 6' 07' W Bassin de 134 O00 km2. 
29'1 E C H E L L E  S E C T I O N  . -  
i -  
29.1.1 Une échelle existait en 1915. I1 est probable qu'elle a été remniée en 1949, année oil 
l'échelle se oomposait en rive droite d'un tronçon gradué de O 1 4,56 m (peint sur un fer en pente de 1/1 ) 
et d'un tronçon wdzkal  de 4,56 1 7,06 m en fonte de M?QX?&%. Zéro 1 297,37 m dans le systk SANsaMlING 
soit 279,47 m Ia. 
29.1.2 Une autre &helle a été mise-en place, 1 une date que mus ne co~issons pas après 1957, 
au port (rive droite égalenrmt) , en 4 tronçons verticaux 1-2 m, 2-4 m, 4-5 m et  5-6 m. C e t t e  &helle a da 
être remniée car il existait en 1974 (juillet) un tronçon 3-5 m. Zéro 1 278,46 m Ia. 
29.1.3 Le fleuve est tras large, 3 km en hau- eaux au droit de l'échelle, enambré de bancs, 
avec une zone d'inondation importante en rive gauche. L ' d s t e r c e  du barrage de MARKAIA, 1 32 Ian en aval, en 
service depuis 1949 rend les lectures impssibles 1 inixqréter. Aux basses eaux la meuvre des hausses du 
barrage reLSve le  plan d'eau de la retenue, ce qui se fai t  sentir jusqu'1 35 km en amnt de sM;ou. En hautes 
eaux les hausses sont abaissées (plus ou mins complètemmt ?) . 
29.1.4 Entre l%"T (68 Ian en amnt de SEGW) et SMXXT les apports du bassin versant inten&- 
diaire sont tras faibles. Les pertes " c e n t  1 être sensibles : p"f" par ratplissage des ahes iron- 
dables du lit mjeur (cuvettes isolées du lit mineur 1 l a  derue) et  dwersenwt pssible aux hautes eaux, 
dans l a  région de KALA, en face de SEGOU, vers le E'AIA de MLCiX (dont la vallée, loin en aval, est em- 
prun* par l e  canal du SAHEL). 
2912 H A U T E U R S  L I I N I M E T R I Q U E S  
29.2.1 Les lectures d'khelle existeraient depuis 1915 : ~ 3 u s  ne les amns pas. 
29 2.2 Nous les awns, avec p d'interruptions du ler octobre 1949 au 28 février 1966, plis tr&i 
dhusues juxp'au 31 août 1979. 
29.2.3 L'&art  d'un &.tre entre les zéros de l'échelle "1949" et  de l'&helle r&ente sesnhle être 
une erreur. La comparaison des hauteurs maxifiales atteintes 1 KouLIKLlRo et  1 SMxxr (en myenne 3 jours aprls 
KouLpa3R3 qui se trouve 1 170 km en m n t )  mntre, bien que les hausses ne soient peut-être pas 1 toutes les 
crues ccqlè.t-nment abaissées, p l e s  deux W ~ l l e s  ont,au décimi.tre prls, la lrpme cote du zém. 
29'3  eux jaugeages ont été effectués ?I -U : 
3 Le ler juin 1945 hauteur &helle 22 cm débit 53,O %/s barrage m n  en senrice. 
Le 17 août 1951 hauteur &helle 398 cm débit 3210 m / s  barrage en service. 
A cette d d k e  hauteur &helle le  lit mjeur n'était pas a r e  en eau senble-t-fi. I1 est 1 
mter que ces deux d&its sont ccarq?atibles avec ceux calculés 1 IVXLlXOO deux ou trois jouxs avant. 
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M I N I M A L E S  M A X I M A L E S  
'Hauteur cm 

















03 m a i  
30 a v r i l  
07 j u i n  
04 m a i  
26 a v r i l  
28 f év r i e r  
27 j u i n  
18 j u i n  
13 f év r i e r  
13 a v r i l  
14 a v r i l  
14 m a i  
29 a v r i l  













































































XXX S T A T I O N S  S E C O N D A I R E S  S I T U E E S  E N  G U I N E E  
30'1 S T A T I O N  D E  S E R E K O R O B A  S U R  L E  M A F O U  
Coordonnées 10' 23' N 10' 09' t: Bassin de 3 705 lcm2. 
Le lirmsirrEtre a été installé en 1970 par le  SHG, wte du zéro inxn-"e. 
Nous n'awns de hauteurs  myemes j d i è r e s  que p u r  les années 1971 et  1972, incmplètes. 
Aucun jaugeage n'a été effectué I cette station. 
30'2 S T A T I O N  D E  N A N Z A N O  S U R  L E  B A O U L E ,  A F F L U E N T  R G  
D U  M I L O  
c k ~ ~ ~ I ~ n n é e s  9' 16' N 9' 17' W Bassin de 1 706 d. 
Le 1i"Ztre  a été installé le 11 f h i e r  1967 par le SHG;Bl&wnts de O 1 3  m. 
Un é l k t  3-4 m a  été ajouté en 1971. Cote du zém inconnue. 
Nous n'avons de h a u t m s  myemes journalières que pur peu de mis de chacune des années 1967, 
1968, 1971, 1973, 1974 e t 1 9 7 5 .  
Aucun jaugeage n'a été effectué 1 cette s ta t ion .  
30'3 S T A T I O N  DE D I E L I B A K O R O  S U R  L E  M I L O  
Coordonnées 11' 03' N 9' 13' W Bassin de 13 670 km2. 
Le l h " S t r e  a été installé en membre 1970 par le SHG : cote du zém inmnnue. Ia station se 
trouve 1 0,5 km seulerrent en armnt de la confluence du MlLo avec l e  NIGER. D'apès la carte au 1/200 O00 la 
zane de débrd-t en hautes eaux y est cm" aux deux rivières. 
Nous n'avons de hauteurs myemes journalières que pour quelques mis des années 1971 et  1978. 
Aucun jaugeage n'a été ef fec tué  1 cette s ta t ion .  
30'4 S T A T I O N  D E  K A M A K A N  S U R  L E  T I N K I S S O  
Coordonnees 11' 23', 6 N 9' 25' ,  9 W 
Le 1imnbGtre s d l e  avoi r  été installé à l'étiage de 1960 p r  la MEAN e t  avoi r  ccnnpcoté 8 é l m  
de O m 1 8 m. Cote du zéro iroOnnue. C e t t e  &helle avait été mise en place à 28 lcm en anunt de OUARAN en 
es-t qu'elle ne serait pas, "E cette dernière (à 32 lan en armnt du confluent avec le NIGER) dans le 
remus des crues du fleuve. 
L 'ézhel le  a 6té démyée en avril 1962 et mi  1964, suh-ergh  en 
cctohe 1962. Nous n'avons les hauteurs jaundlières que de j u i n  1960 L septembre 1964, avec des inter 
ruptions (dont 1963 manquant un entier). 
Aucun jaugeage n'a été effectué àcette s ta t ion .  
1961, septembre et  
209 
3'5 S T A T I O N  D E  B A R A N A M A  S U R  L E  D I O N ,  A F F L U E N T  R G  
D U  S A N K A R A N I  
coordonn6es 10' 07', 5 N  8' 45', 5 W Eassinde 6 700 Ian2. 
Le linmi&tre a été installé en novembre 197@ p;r le  8 F i .  Cote du zéro iru=onnue. 
Nous n'awns de hauteurs moyennes -jo"li&esque paur les ann6es 1971 (21 jours  manquants en 
Un seul jaugeage a été effectué 1 cette station le 25 avril 1978 hauteur à l'€chelle 31 cm débit 
mi-juin) et 1978 (rampe du ler janvier au 25 avril et d e a k e ) .  
14,3 n?/s. 
XXXI S T A T I O N  S E C O N D A I R E  S I T U E €  E N  C O T E  D ' I V O I R E  
S t a t i o n  de SlRAIa D'CDIENNE SUT la  KOUROUKELLE (cons t i tuant  RD du SANKARANI) . 
Coonlonnées go 25', 4 N 7' 50 ' ,  7 W tiassin de 1 290 Ian2. 
Le l i "3 t re  a été installé en 1961 par l'Q5STOM 2 la d d e  du Service du Génie Rural. de COTE 
d'IVOIRE. I1 se ompse, en rive droite, de 5 tronçons 0-1 m, 1-2 m, 2-3 m, 3-4 m, 4-6 m. Cote du zéro 
416,60 m Ia. 
observations (mverhre et  dCcembre 1962 sont très hxmplets, il xmnque juin 1963, juillet 1 9 6 3  est t res  
inxmplet). 
Les obsematians (deux hauteurs par jour) ont re&s le ler juillet 1975 et  mus les avons, am- 
plètes, jusqu'au 31 d & h  1978. 
29 jaugeages ont été effectués entre 0,435 n?/s et 111 n?/s de f in  1 9 6 1  au  début de 1 9 6 5  e t  
12 autres jaugeages ont été effectués entre 0,184 m3/s et  22,3 m3/s en 1976 - 1977 - 1978. D e u x  courbes 
de tarage ont été d6finie.s : la première valable du d é h t  des observations jusqu'au 6 décembre 1 9 6 3  e t  
la d e d &  valable dep i s  le 7 d&&e 1963. 
Les d?i" m y a  jauniLiers (que mus ne donnons psi' ont été calculés avec WS pr&ision très 
suffisante en utxlisant les deux relevés de hauteurs par jour. Nms damns une liste des débits myens 
muels  et  annuels Mules en années calendaires) d'après ces débits myem journaliers. Nous donnons éga- 
lement une liste des débits m e n s  journalias nlininaux et " a u x  par année calendaire, avec les dates m- 
quelles ces débits ont été calcul& pur l a  pranike fois dans l'année. 











Sur m o i s  
STATION V E  SIRANA V'OVIENNE SUR LA KOUROUKELLE 
Débits moyens mensuels en m3/s 
J F M A M J J L  A S O N D Module 
(1 )  (1) (1) (1) (1) (1) 21,7 34,1 74,5 28,4 (2) (2) 
5,lO 3,28 1,74 0,79 0,80 (1) (2) 70,5 66,9 48,8 18,6 7,02 
3,08 1,31 0,53 0,38 0,71 1,80 16,5 70,4 60,7 29,2 11,l 7,54 16,9 
(1) (1) (1) (I) (1) (1) 6,23 32,l 39,O 21,8 7,51 3,03 
1,31 0,48 0,30 0,28 2,46 1,21 6,02 23,5 23,7 40,3 19,30 6,81 10,5 
2,96 1,16 0,37 0,30 0,34 2,67 7,96 51,9 64,O 24,8 6,92 2,52 13,8 
1,14 0,44 0,32 0,49 0,63 4,69 12,90 51,2 54,6 28,O 13,20 6,24 14,5 
2,72 1,33 0,65 0,45 0,99 2,59 11,9 47,7 54,8 31,6 12,80 5,53 14,4 
5 5 5 5 5 4  6 7 7 7 6 6 
Ng;cnS : ( I  ) Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 
Débits extrêmes moyens jou rna l i e r s  
M I N I M A U X  M A X I M A U X  
Hauteur .cm 
échel le  Date Date 
Hauteur cm 
échel le  m 3 ~ s  m3~5 
1962 non observ. 439 O9 septembre 159 
1963 non observ. 449 28 août 172 
1964 5 23 a v r i l  O, 13 384 30 j u i l l e t  98,8 
1975 non observ. 316 16 août 52,3 
1976 2 08 a v r i l  o, 1 1  365 21 octobre 82,8 
1977 2 07 m a i  0,11 399 14 septembre 113 
1978 10 08 mars O, 17 383 27 septembre 98,4 
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WII S T A T I O N S  S E C O N D A I R E S  S I T U E E S  A U  M A L I  
3211 S T A T I O N S  D E  S O T U . B A  S U R  L E  N I G E R  
coordonn&s 12" 38', 2 N 7O 55, 4 W 
32.1.1 Un premier syst&ns d'khelles avait été p s é  en rive droite, juste I l'aval de la chaussée 
sukmzsible, p~ la Qmpagnie G W a l e d e s  CbbKks@.af&t I SOIUB?i quelques jaugeages. Nous n'avons au- 
cune lecture, cote du zëru inconnue. 
N o u s  amns quelques lectures en 1941-1942 et 1943 d'une &helle I SOTUBA, zéro 1 327,12 m d a n s  le  
s y s t h  de S"DIhG.  I1 semble qw cette &helle était au mplacemmt que la prbHente. Ces lec.tures 
sont couplées avec les lectures d'une &helle (zéro 1 334,54 m SANSANDING) située, en rive gawhe du fleuve, 
I la prise d'eau du d d'irrigation de BRGUINEDA, en amnt du barrage des Aigrettes. 
En 1948, l'EDF pse une &helle en 5 t r o n p n s ,  toujours I la nSms place, zéro à 310,02 mJ=e et 
307,41 m IGN en "? temps qu'une autre &helle I 200 m en aval et qu'une &helle 1 l a  prise d'eau du canal 
(rti%-e enplacenent que ci-dessus). 
En 1953 la MEAN installe une m d l e  &helle en 3 tronçons 0-1 m, 1-2 m, 2-3 m toujours 1 la ntSm 
place. C e t t e  échelle est complétée en 1956 d 'un tronpn 3-4 m e t  en 1964 de 4 tronçons 4-5 m, 5-6 m, 6-7 m 
et  7-8 m. Zéro 1308 ,27  Ia. 
I1 semble que ce soit en 1953 égalanent qu'une &helle a i t  été installée en rive gauche. 
En 1963 l'&helle de la rive droite aurait 6té refaite ? 
32.1.2 Les lectures que mus avons sont très décousues, et difficiles I exploiter. Un certain 
laombre de jaugeages de basses eaux ont été effectués à SOTUBA : ~QUS les u t i l i sons  pour le tarage de 
JaxLmxa. 
322 S T A T I O N S  D E  K E N I E  S U R  L E  N I G E R  
32.2.1 &helle de TIENFALA BAC 12" 42' N 7' 45' W. 
U n e  p.raière &he l l e  avait été psée par EDF en 1948. Elle a eté raplacs en 1951 par trois tron- 
pns 0-2 m, 2-4 m e t  4-5 m e n  rive droite,cote du zéro 302,47 m IGN et 305,03 m Jarre. 
32.2.2 Echelle de NZAMANA 12" 45' N 7" 44' W. 
=helle psée en 1951 en rive droite (en rer?placent?nt ? d'une &helle p& M 1948 par lDF) cote 
actuelle du zéro 294,830 I a  aprh plusieurs changemdcs. 
32 -2.3 &helle de SZENKORO "udhine" 
&helle située p r o h b l m t  en 1951, en rive droite (peut-être en raplacenwt d'une €chelle FOS& 
en 1948 par EDF); mp lacmt  inconnu mis I l ' a d  de celle de NIAb!W&. C o t e  du zéro i rc~nnue .  
32.2.4 Naus n'avons que peu de relevés (avec interruptions) de ces &helles sans intérSt. 
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3213 S T A T I O N  D E  F A Y A  S U R  L A  F A Y A  
CoordoM&es 12O 37', 6 N 7' 34', 1 W Bassin de 1 645 km2. 
Ia FAYA est un affluent de rive droite du NIGER qui conflue à 2 km en m n t  de l'&helle de 
L'&helle a été psée le 15 mi  1976 j u s t e  I l ' m n t  du pont de l a  route EAbnK0-S- en 5 
tronçons de 1 m. Ia cote du zéro est de 308,lO m Ia. 
14 jaugeages ont été effectués en 1976 entre l e  12 juin, hauteur 10 cm ("le jaugée) d a t  
0,214 d / s  hiniml jaugé) et le  27 octobre = hauteur 98 cm ("le jaugée) débit 17,8 m3/s (maximal 
jaugé).h courbe de tarage est excellente, mis 1l0us n'amns reçu aucune lecture d'&helle. 
K O W ,  avec un bassin total de 2 190 km2. 
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%ME PARTIE 
M I G E 3  S ! I K P E R I E U R  
COMPARAISOR DES DEBITS CALCULES AUX STATIONS 
I N T R O D U C T I O N  
Nous rappelons que pour ca l cu le r  des déb i t s ,  il f a u t  d'une p a r t  des hauteurs d'eau: 
Les hauteurs  que nous avons semblent quelquefois de t rès bonne q u a l i t 6 , l e  plus  
limnimetrie, e t  d ' au t r e  pa r t  des ta rapes ,  donc des jaugeages. 
souvent de q u a l i t é  médiocre, ou t r è s  douteuse, ou encore e l l e s  sont  manifestement fausses .  
E l l e s  son t  incomplètes e t  il esttrss probable que bien des mois manquent parce que l e s  f i ches  
mensuelles de re levés  de l 'Observateur s e  sont  perdues dans l e s  transmissions. 
Les jaugeages sont de t r è s  bonne qua l i t é  en hautes eaux, e t  probablement de qua- 
l i t é  beaucoup moins bonne en basses  eaux.11 e s t  v r a i  q u ' i l  n ' e s t  pas  f a c i l e ( e n  général)  de 
mesurer dans un lit mineur des déb i t s  correspondant au 508me,ou moins du débi t  maximal pour 
lequel  l e  lit s ' e s t  c a l i b r é . I l s  ne sont  pas assez nombreux pour permettre de v é r i f i e r  l a  
s t a b i l i t é  des s t a t i o n s  sur tout  en 6tiage.Ces é t i ages  s o n t t r è s  m a l  connus en déb i t s  : d'une 
pa r t  l e s  observat ions limnimétriques y sont  "approximatives",d'autre p a r t  il e s t  r a r e  que 
l ' o n  puisse  t r a c e r  une courbe de tarage b ien  dé f in i e  jusqu 'à  l a  hauteur  de l ' é t i a g e  médian. 
Par contre  l e s  étalonnages des moysnnes e t  hautes  eaux paraissent  bien é t a b l i s  e t  l e s  déb i t s  
c o r r e ~ ~ t s  
hautsurs,dont i l  e s t  d i f f i c i l e  d ' in f i rmer  :a p l a u s i b i l i t é  quand l e s  e r r eu r s  de lecturer ,  ou 
de recopie ne sont  p a s  grossières .  
t i o n s , e t  non pas l e s  débil-s "naturels" q u ' i l  nous e s t  inpossible  de recons t i tuer  faute  de 
connaî t re  même t r è s  approximativement l es  prglèvements e f fec tués  e n t r e  s t a t i o n s  e t  l ' é v 0  - 
l u t ion ,  an?be par  annee, de ces  prélève,nents. 
forment 95% OLI ? lus  des modules annuels. 
Zn général  l e s  e r reurs  su r  l e s  déb i t s  proviendront non pas des ta rages ,na is  des 
Nous in s i s tons  su r  l e  f a i t  que naus a l lons  u t i l i s e r  l es  déb i t s  observés aux s ta  - 
1. COMPARAISON DES MODULES-INTERANNUELS 
1.1. Donn5es 
Nous avons des débi t s  B 19 s t a t ions .  
(1) FARANAH su r  l e  N I G E R  3160 km2 depuis 1955 bassin de t ê t e  
( 2 )  KOUROUSSA s u r  l e  N I G E R  16560 km2 depuis 1945 comprend (1) 
(3) KISSIDOUGOU s u r  l e  NIANDAN 1400 km2 depuis 1957 bassin de t ê t e  
( 5 )  BARO s u r  l e  NIANDAN 12770 km2 depuis 1947 comprend (3) 
(7) KONSANKORO s u r  l e  MILO 990 km2 depuis 1955 bassin de t ê t e  
comprend ( 7 )  (10) KANKAN s u r  l e  M I L O  9620 km2 depuis 1947 
(11) DABOLA s u r  l e  T I N K I S S O  1260 km2 depuis 1964 bass in  de t ê t e  
(12) TINKISSO su r  l e  T I N K I S S O  6370 km2 depuis 1955 comprend (11) 
comprend (12) (13) OUARAN s u r  l e  TINKISSO 18760 km2 depujs 1954 
(14) T I G U I B E R Y  s u r  l e  N I G E R  67600 km2 depuis 1952 comprend (2), (5),(10),(13) 
(15) DIALAKORO su r  l e  N I G E R  68330 km2 depuis 1954 comprend ( 1 4 )  
(16) BANANKORO s u r  l e  N I G E R  70740 km2 depuis 1967 comprend (15 )  
(17) IRADOUGOU s u r  l a  KOUROUKELE 1990 km2 depuis 1962 bassin de t ê t e  
(18) MANDIANA s u r  l e  SANKARANI 21900 km2 depuis 1954 comprend (17) 
(19) GUELELINKORO s u r  l e  SANKARANI 23300 km2 depuis 1971 comprend ( 18) 
(20) YANFOLILA s u r  l e  OUASSOULOUBALE 4100 km2 depuis 1971 bassin de t ê t e  
(21) SELINGUE s u r  l e  SANKARANI 34200 km2 depuis 1964 comprend (19), (20) 
(22) GOUALA s u r  l e  SANKARANI 35300 km2 depuis 1954 comprend (21) 
(26) KOULIKORO su r  l e  PlIGER 120000 km2 depuis 1907 comprend (16), (22) 
vent m a l  observées, nous a l lons  v é r i f i e r  l e s  compatibi l i tés  des modulps movens interannuels  
mt re  les  13 au t r e s  s t a t i o n s  aprss  avoi r  complété, & chaque s t a t i o r  , les  déb i t s  des mois 
manquants de basses  eaux pour avoi r  l e  p lus  possible  de modules annuels disponibles .  
1 . 2 .  Les s t a t i o n s  des bassins  de t ê t e  ayant des supe r f i c i e s  r édu i t e s  e t  é t a n t  sou- 
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Mcdules en m3/s 
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: B A " K O R 0  : : GUE~LINKORO : SELINGUE : GOUAL4 : KOWIKORO : 
1970 : 838 : 186 : 254 : 294 : 1200 
1971 : 974 : 219 : 233 : 299 : 1309 
: 840 : 210 : 217 : 276 : 1130 
: 940 
1972 
1973 : 635 : 227 : 206 : 261 
1974 : 1027 : 241 : 254 : 346 : 1425 
1975 : 301 : 314 : 436 : 4 3 0  : 1540 
: 1082 : 256 : 275 : 348 : 354 : 1459 
: 209 : 256 : 899 
1976 
1977 
1978 : 295 : 3 0 8  : 399 , : 1304 
N o m b r e a n s  : 8 : 21 8 : 14 18 72 
Le tableau ci-joint r6sume l'information disponible. 
Pour établir les modules myens interannuels des 12 premières stations, nous allons les com- 
parer àla station de KOULIKORO. D'une part cette station ala plus longue durée d'observation, d'autre part 
c'est celle dont le tarage semble le mieux établi et ses lectures d'échelle sont les plus sûres. 
1.3.Nous allons utiliser la *thode de M r  VERON (ROCHE - Hydrolo,@e de surface p. 48) : une variable 
x est observée sur n années, moyenne xn et écart-type sm.Une variable y est observée sur k années (parmi les 
n précédenkes .Les hypothèses de base étant x et y distribuées nonnalement (ou presque), liées par une r6greS- 
sion linéaire et hamscédasticpe,on peut déterminer lIe@ance mathématique yn de la variable y sur n années 
et Ilécart-type de i;n. 
l'écart-type de la variable y sont yk et yk et r le coefficient de corr6lation linéaire entre x et y. 
Soient % et sxk la moygnne et l'écart-type de x SUT les k années pour lesquelles la myenne et 
L' -anœ mathématique : 
L'estimation de la variance de y est 
L'estimation du coefficient de corr6lation est : r' = r. (syk/syn) . (sxn/sxk) 
L'écart-type de $n est 
1.4. Pour KOULIKORO 
n = 72 années 
écart-type sur % : 
Le tableau suivant &sume les calculs pour les 12 autres stations : 
&I = vk + r.(syk/sxk).(% - b) 
2 2 2 2 2  : syn = syk .(l + r ( (syn /syk ) - 1)) 
: s& = Fsyn2/k). (1-rr2. (n-k) /n)+(n-k). [l-r'z)/(n. (k-3);[1i2 - - 
% = 1506,2 m3/s et sxn = 339,12 m3/s 
sxn/(72)' = 40,O m3/s 
: KOUROUSSA : BARO : KANKAN : TINKISSO : OUARAN : TIGUIBERY 
k 22 21 30 18 21 25 
3 : 246,3 : 262,O 199,l 76,54 : im,8  : 1120,o 
Syk 53,13 : 56,47 : 38,91 : 19,lO : 61,75 : 255,06 
G k  11,3 : 11,5 : 7,1 : 495 : 13,5 : 51,O 
coef. de var. : 0,216 : 0,216 : 0,195 : 0,250 : 0,340 : 0,228 
b 1590,4 : 1615,l 1553,O 1456,4 : 1512,2 : 1556,8 
sxk : 334,70 : 322,90 : 323,29 312,40 : 339,lO 332,96 
r 0,897 : 0,842 : 0,869 : 0,849 : 0,792 : o, 989 ,. : 234 : 246 194 79,l 181 : 1082 
31,2 
3 
syn 796 . 896 . 525 . 3 2  . 1091 . 
lame d'eau (mn) : 446 : 608 : 661 : 392 : 304 : 505 
écart-type 15 21 19 16 17 16 
S km2 : 16560 : 12770 : 9620 : 6370 : 18760 : 676cO 
I 
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252,O : 
40,41 : 











































35300 : 1 2 m  
n 
On constate sur ce tableau que, mdlgr6 les  importances des écarts types G, les  modules moyens 
Triplet TIGUIBERY, DIAIMORO, BANAM(OR0 
Couple MANDIANA, GUELELINKORO 
Couple SELINGIIE, GOLIALA 
Alors que ce n 'était  pas toujours l e  cas pour les modules moyens qk, les nombres k d'années 
A titre puremnt indicatif nous calculons les lames moyennes interannuelles écoulées: 
Pour l e  bassin intermédiaire entre TIGUIBEAY e t  DIALAKORO 518 mn 
entre DL4LAKORO e t  EANANKORO 497 mn 
entre MANDIANA e t  GUELELINKORO 248 mn 
entre SELINGUE e t  WALA 2" 
La pr6cision de ces chiffres ne doit pas faire illusion car Le &bit moyen interannuel de chacun 
interannuels varient dans le bon sens pour les stations proches les unes des autres sur la &me rivière. 
diffèrent suivant les  stations, ainsi d'ailleurs que les millésimes. 
de ces sous-bassins estobtenu par soustraction entre l e  débit sortant et  le débit entrant e t  se trouve dans 
chque cas inférieur B son écart-type(par exemple différence entre GCUAL.4 e t  SELINGUE: 7 m3/s dont' l'écart- 
type est nécessairement supérieur au plus fort  des deux écarts types (celui de SELINGUE 12,5 m3/s) e t  infé- 
rieur 2 la racine carde  de la s m  des cam& des deux écarts types (15,9 m3/s)). 
sous-bassins : en éliminant DIALAKORO et R"KOR0 moins bien connus que TIGUIBERY, GUELELINKORO moins bien 
COMU que MANDIANA e t  GOUALA moins bien connu que SELINGUE, e t  en ajoutant les bassins de tête : lames 
calculées sur les  débits moyens observés, sans référence B KOULIKORO : 
FARANAH 73,9 m3/s soit 737 mn 
1.5. I1 est  intéressant de comparer les lames moyennes interanruelles écouiées SUT les divers 
KISSIDOUGOU 44,O m3/s 990 mn 
KONSANKORO 30,l m3/s 958 mn 
D" 16,O m3/s 400 mn 
IRADOUGOU 19,7 m3/s 312 mn 
La station de YANFOLILA n'est pas utilisable. 
1.6. Si l 'on examine les lames d'eau écoulées sur les bassins versants de tête e t  les bassins 
intennédiaires,il apparaît que la plus forte anomalie se trouve, et cela n ' a  rien d'extraordinaire,au bas- 
sin versant i n t e d d i a i r e  T I G U I R E R Y - m i n s  ( O U A F ¿ A N + ~ ~ + F A F ~ O + K ~ O U S S A ) . I R  mdule de TIGUIBERY doit- être 
suresti& (come les modules de DIALAKORO et  de MIANKOR0 basés sur les &mes jaugeages). Les mdules de 
OUARAN et  de BARO sont peut-être un peu sous-estim6b e t  celui de KOmOUSsA, station presque toujours mdl 
observée, sûrement t&,sws-estimf.. 
BARO-XCURO~JSSA, l'anomalie est  Aduite, lame de 455 mn qui reste trop forte par rapport A la lame correspon- 
dant au bassin de KOUROUSSA. 
En considérant le bassin in teddia i re  de 22280 km2 compris entre TIGUIBERY e t  TINKISSO-KAM(AN- 
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2. ccMpARAISc%I DES DEBITS MAXIMAUX DE LA CRUE DE 1967. 
2.1. (ref. Jacoon. La crue exceptionnelle du NICER en 1967. Cahiers ORS'ICM Hydrologie V Nol, 
1968) 
Cette cree est  la  plus forte connue dep i s  1954 année de mise en place ou de reprise rationnelle 
de la plupart des stations du bassin. En 1924 e t  1925 l a  hauteur à l'é&elle de K O U G I K W  a dépassé l a  hauteur 
atteinte en 1967 m&s de peu (813 cm e t  825 cm contre 810 cm). 
sur les hauts bassins du "DAN, du MILO et  du SANKARANI ainsi que sur tout le bassin du TINKr.SS0. E l l e s  se 
SontpmlongEes au début d'octobre sur l'ensdle dubassin. 
débit, sauf pour KCUFOUSSA (débit "al 2534 m3/s le 11 octobre) station pour laquelle nous retenons un d- 
Les pluies de septenbre 1967 ont été abondantes sur tout le bassin et  particuli&"t abondantes 
2.2 Voici les données intéressantes que nous awns : date du débit "l et valeur de ce 
' msecondaire. 
KCXJFWSSA 1 OddDre 
EAR3 SO septenbre 
KA"' 1 octobre 
OUARAN 8 octobre 
TIGulBERY 4 octobre 
DIAIAKOFKI 5 octobre 
EzNAmoFKI 7 octobre 
S" 11 octobre 
GOUALA 10 octobre 
I c E " B A  11 octobre 
BAMAKO VIm 11 octcbre 
KOULIKOEO 12 cxztcbre 























2.3. Si on ne t ient pas conpte du SANKARANI, sur 1-1 l a  crue a été un peu plus faible, 
la propagation du "I de l a  c e ,  relayé par les apports i n t e d i a i r e s ,  s'est faite à une allure myerme 
d'une quarantajne de kildtres par jour. 
En litres par seconde et  par k i l d t r e  carré, nous obtenons les valeurs suivantes : 






















Ces valeurs serblent ccmpatibles entre elles, et  cela vérifie indirectansnt le bien fondé de 
l'extrapolation de certams ' tarages. 
3. L'EXIAGE DE 1973 
3.1. L'étiage le plus bas 1 KOULIKOFKI depis 1907 a été de -15 an en hauteur échelle le 3 mai 
1973. I1 est malheureux qu'il ne fut pas possible d'entreprmdre une carpagne de jaugeages à toutes les  stations 
du NIGER supérieur et  de ses affluents au m m t  de cet étiage qui serble bien moir été partout le plus sévère 
0JIlIlI.l. 
3.2. I1 n'estpas possible d'essayer de wnparer les débits minhux calculés aux stations 
d'apds des extraplations souvent très osées vers le bas des courbes de tarage, 
pas plus possible de corrparer les &its myens du mis d'avril1973 bien que lad&rue pendant ce mis n'ait  
pas été perb3Se par une petite crue. Ds plus il existe un peu partout des prises d'eau pour irrigation et  le  
total des débits détcnunés (nous n'amns aucune idée de leur inportance) n'est peut-Etre pas négligeable 
devant le débit naturel. 
KOULIKOFKI. Il n'est 
4. M Y S E S  STATISTICUES DES DQITS A JA STATION DE KOULJKORO 
4.1. Valeur des &hit? 
Les hauteurs semblenttrès bien observées depuis 1907.1,'6talonnage peut être conszd6A c m e  
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stable depuis le début des observations et la courbe de tarage c m  remarquablement bien définie au-dessus 
de 26 nG/s.Nous avons une longue série de données, sans interruption, de 73 années (1907 - 1979). 
Aucune autre station du bassin du fleuve ne présente autant de qualités. 
4.2. Modules en années calendaires 
Parmis les 9 distributions essayées (Gauss, Gumbel, Gausso-log, G a "  incomplète, Pearson V, 
Goodrich, Ffichet, Log-gama, et loi des fuites) il semble que celle qui s'adapte le mieux 
des 73 modules en années calendaires soit la distribution Garrana incomplète. Les tableaux joints ci-aprss 
résument les caractéristiques de cette distribution, et donnent rangés en ordre croissant, les modules annuels. 
la distribution (écart-type) de 339 m3/s. Le coefficient d'auto-corrélation est important : r = 0,488 
bien que 1'6cart-type de la distributionde la moyenne interannuelle <distribution que l'on peut considérer 
c m  normale) n'est pas de : 
l'échantillon 
La valeur moyenne interannuelle du module est de 1506 m3/s et la racine carrée de la variance de 
si 
339/1/73 = 39,5 m3/s mais de (339/V73).I/(l+r)/(l-r) = 67,5 m3/s 
4.3. Volumes 6coulés corrigés de variation de stockage 
Ce sont les volumes écoulés correspondant & la saison des pluies de l'année calendaire, et prati- 
4.3.1. C'est encore une distribution Gamna incomplète qui s'adapte le mieux 
quement ceux de l'année hydrologique Mai-Avril. 
dispersion est un peu plus forte que celle des modules en années calendaires, ce qui se traduit par un para- 
mètre de fome un peu plus faible. La valeur moyenne, exprimée en m3/s,reste la même. Le coefficient 
d'autocorrélation est fort : r = 0,423 bien que le mode de calcul de ces volumes écoulés supprime le report 
d'une année sur l'autre du volume stocké dans les nappes et surtout dans les lits mineurs. La valeur du test 
d'homogénéité est de 34,O et c o m  la distribution mère est relativement peu différente d'une distribution 
nomale cette valeur du test correspond 5 une probabilité au dépassement de 277 (c'est-à-dire qu'il n'y a que 
2 chances sur 100 d'obtenir par le fait du hasard une valeur aussi élevée du test, en tirant un échantillon 
de 73 valeurs aléatoires et indépendantes dans la distribution des volumes écoulés). L'échantillon observé 
esttrss probablement organisé en processus Markovien. 
de 1506 m3/s dont l'écart-type : 
deur que celui trouvé ci-dessus. 
faibles moyennes sont: 
l'échantillon. La 
La valeur moyenne (47,5 . 106 m3) des volumes Bcoulés corrigés du stockage correspond un module 
9 6 (11,04.10 /31,5.10 ).l/(l+r)/72.(l-r) = 65,O m3/s du même ordre de gran- 
4.3.2. Dans l'&hantillon de 73 valeurs, les trois suites de 4 années consécutives ayant les plus 
9 1912 - 1915 moyenne 34,7.10 m3 I 
1942 - 1945 II 34, 6 I l  1' Moyenne des 3 : 35,0.109 m3 
1970 - 1973 'I 3596 " I' 
9 La probabilité de tirer au hasard dans une distribution normale de moyenne 47,5.10 m3 , d'écart- 
type 11,04.109 m3 une suite de 4 valeurs indépendantes de moyenne inférieure ou égale 
0,012 au d6passement)soit une récurrence d'une fois sur 84. 
La probabilité de tirer dans la même distribution que ci-dessus une suite de 4 valeurs,liées par 
un processus Markovien de coefficient d'autocor+lation égal à 0,423 , de moyenne 35,O Gm3 est de 0,048 (1,66 
dcarts types au dépassement) soit une récurrence d'une fois sur 21, 3. peu de chosep&sa" 5. ce qui est 
observé (rkurrence entre 1 fois sur 73/3 = 24 et 1 fois sur 73/4 = 18). 
35,O.lOg m3 est de 
(2,26 dcarts types 
4.4. Débits moyens journaliers maxim annuels et dates 
4.4.1. C'est une distribution Gamna incomplète qui s'adapte le mieux 2 l'échantillon (cf tableaux). 
La valeur moyenne interannuelle du débit maximal annuel est de 6140 m3/s.Le coefficient d'autocorrélation est 
encore assez important, de 0,344. 
correspondant (corrigé de variation.de stockage) est relativement importante, de 0,837. 
la plus tardive le 17 novembre (1951). La date médiane est le 26 septembre. Pour les trois quarts des années 
la date est comprise entre le 15 septembre et le 9 octobre avec peut-être des valeurs modales vers le 20 sep- 
tembre et vers le 5 octobre. 
La valeur du coefficient de corrélation linéaire entre le débit maximal annuel et le volume écou16 
4.4.2. La date la plus avancée du jour du débit moyen maximal annuel a été le 25 août (1973) et 
4.5. Débits moyens journaliers minimaux et dates 
4.5.1. C'est toujours une distribution gamna incomplète qui s'adapte le mieux & l'échantillon 
(cf tableaux). La valeur moyenne interannuelle du débit maximal annuel est de 45,6 m3/s avec c m  valeurs 
calculées d'après la distribution ajustée : médiane 39,3 m3/s 
tion est forte avec une valeur faible du pardtre de fome. 
que l'ajustement dépend beaucoup de l'exptrapolation vers le bas de la courbe de tarage, et la valeur 12,7 m3/s 
du paramètre de position (bome inférieure) est loin d'être correctement établie. 
La valeur du coefficient d'autocohlation est forte : 0,524. Cette valeur est peu dépendante de 
l'établissement de la courbe de tarage, et explique qu'on trouve des séries d'étiages faibles : 1910-1917 ( 8  
ans) , 1938-1948 (11 ans) , 1971 et la suite (plus de 9 ans) . La valeur trop faible du parktre de forme de 
la dsitribution ne permet pas ( c m  c'est possible dans les 3 cas ci-dessus) de supposer valable une approxi- 
mation normale. 
La valeur du coefficient de corrélation linkaire entre le débit minimal annuel et le volume écoulé 
correspondant & la saison des pluies de l'année prccaente (volurne 
mode 26,O m3/s . L'as&trie de la distribu- 
Le quart des étiages (18 valeurs sur 73) ont des débits inférieurs au minimum jmgé.11 s'en suit 
écou16 corrigé de variation de stockage) 
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est de 0,676. Cette valeur est assez faible car les pluies peuvent cmncer trSs tôt, l'année du débit mini- 
mal, sur les bassins versants Guinéens. 
plus tardive le 2 juin (1956). La date " n e  est le 23 avril. Pour les trois quarts des années la date est 
comprise 
4.5.2. La date la plus avancée du jour de l'étiage absolu annuel a été le 20 Mars (1914) et la 
entre le 4 avril et le 10 mai. 
4.6. Autocorrélation 
Le coefficient d'autocorrélation est calculé c m  un coefficient de corrélation entre lawaleur 
de rang chronologique i et celle de rang i+l. 
4.6.1. Un processus Markwien de premier ordre est défini par la succession chromlogique : 
ui+l = p.ui + (1-p ) .el 
. 
2 %  . oÙ les variables u et e sont nomales réduites et ind6pnhtes.Les 
variables u étant liées par le coefficient d'autocordlation p.Ce processus est stationnaire : une variable 
ui prise isol6mnt doit &tre considéde c m  tirée au hasard d'une distribution &re normale réduite. 
4.6.2. Dans le cas d'une distribution mère normale de paramètres de p_osition (moyenne) 52, d'échel- 
le (écart-type) s, et de coefficient d'autocorrélation p connu a-priori (uï =(xi-x)/s) , l'e@rancz mathémati- 
que (valeur moyenne) de m temes Consécutifs en chronologie est x et la variance de cette myenne est de : 
vp = - s2 (- - .@) . Si les variables aléatoires x sont indépendan- 
tes (p = O) la valeur myenne de m termes consécutifs reste xo et la variance de cette myenne est de Vo= m. S2 
m 1-p m 
Le rapport Vp/Vo cm"l,quel que soit p (Op <1) de (l+p) pour m l  B (l+p)/(l-p) lorsque m tend vers l'infini. 
lorsque la mayenne, l'écart-me et le Coefficient d'autocorrélation, au lieu d'être c o m a  priori, sont 
calculés sur un échantillon de taille assez grande. 
Nous admettrons aussi que les résultats ci-dessus sont encore valables avec une approximation 
suffisante (pour des valeurs de probabilités comprises entre 0,Ol et 0,99 , soit de r&cwrencss inférieures 
ou égales B 1 fois sur 100) lorsque la distribution &re n'est pas nomale, mais en cloche, unimodale avec 
des coefficients d'asymétrie et d'aplatissement faibles. Par exemple, si la population mère suit une distri- 
bution g m  incanplète de paramètres de fome y , d'échelle s et de moyenne E, la distribution de l a  moyenne 
de m termes tirés aléatoires et indépendants (entre eux) de la population n&re est une distribution gamna 
incomplète de p w t r e s  de fome m.y , d'échelle s/m et de myenne x, les Coefficients d'asymé~ie et d'apla- 
2/(m.y)' et 6/m.y . L'approximation par une distribution normale est suffi- tissement étant respectivement : 
sante dès m.y = 80 . 
4.6.3. Nous admettrons que ces résultats restent valables avec une approximation t rès  suffisante 
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Station de KouLIKoRo SUT 1e NIGER. 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































: 1927 61,5 : 
: 1953 61,9 : 
: 1967 62,2 : 
: 1930 63,l : 
: 1955 63,8 : 
: 1929 64,l : 
: 1957 64,8 : 
: 1954 64,9 : 
: 1969 66,9 : 
: 1938 67,o : 
: 1951 67,3 : 
: 1924 68,9 : 





























: 1959 69,O 
: 1951 70,6 
: 1931 72,2 
: 1937 73,8 
: 1952 77,l 
: 1918 80,5 
: 1929 83,9 
: 1968 87,5 
: 1932 98,5 
: 1956 100 
: 1958 108 
: 1954 121 
: 1955 127 
Station de KXJLIKOFXI sur le MGER 
Analyses statistiques. 
: en ann& calendaire : volm écoulé : D é b i t s  myens journdliers annuels : 
: m e s  :Volme ' de (1) MAXIT!AUX(m3/s) i (2) MINIMAUX(m3/s)i : (m3/s) :écoulé (GIG) :  kon  de stockage) : 
: (Gm3) 
1 fois en 1 o00 ans : 671 : 21,2 : 20,5 : 3 065 : 13,l 
500 : 713 : 22,5 : 21,9 . : 3 221 : 13,3 
200 : 777 : 24,5 : 23,9 : 3 456 : 13,8 
100 : 832 : 26,2 : 25,7 : 3 658 : 14,3 
50 : 895 : 28,2 : 27,7 : 3 892 : 15,2 
20 : 996 : 31,4 : 31,O : 4 264 : 17,3 
10 : 1092 : 34,4 : 34,l : 4 618 : 20,o 
5 : 1216 : 38,4 : 38,l : 5 076 : 24,7 
(mi53iane) 2 : 1481 : 46,7 : 46,7 : 6 047 : 39,3 
5 : 1 781 : 56,2 : 56,5 : 7 148 : 62,9 
10 : 1 953 : 61,6 : 62,l : 7 777 : 79,3 
20 : 2 102 : 66,3 : 67,O : 8 325 : 95,2 
50 : 2 280 : 71,9 : 72,8 : 8 973 : 115,6 
100 : 2 403 : 75,8 : 76,9 : 9 424 : 130,8 
200 : 2 520 : 79,5 : 80,7 : 9 849 : 145,7 
500 : 2 665 : 84,l : 85,5 : 10 381 : 165,4 
loo0 : 2 771 : 87,4 : 88,9 : 10 773 : 180,o 
4,67 1,66 : 6,86 2 Valeur de X pour 10 : 5,49 : 
classes égales, 6 degrés 
&libertéprobabilité : 
au dépssanent % : 49 : : 58 95 : 33 
Valeur du test : 4/33 : 4,32 3,50 : 2,89 
Probabilité au díipasse-: 
m t  % : 52 : : 47 62 : 75 
Parami.tres (Ga" inc. ) : 
&helle : 76,07 : 2,557 275,O : 19,61 
position : o :  O 531,6 : 12,68 
fnrne : 19,m : : 18,59 20139 : 1,677 
SUT l'&hantillon de : 
73 valeurs 
mJyenne : 1% : 47,52 : 47,52 61 , 39 : 45,56 
6Ea-t type : 339 : 10,70 : 11,04 12,53 : 25,53 
cœf. variation : 0,225 : 0,225 : 0,232 0,204 : 0,560 
: (1) trois valeurs calculées, sur 73, sont supérieures (e t  de peu) au maxi." jaugé. 
(2) 18 vdleurs, soit une sur quatre, sont inférieurrsau m i n i m  j M 6 .  
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4 È M E  P A R T I E 
INTRODUCTION 
Nous allons passer en revue les stations du BAM et de ses affluents, depis les sou~ces jusqu'l 
BFNE"y, dans l'ordre oil les débits transitants accroissent le  débit de la station suivante sur l e  
fleuve ou sur un affluent, corme le m n t r a t  l a  table des stations et l a  figure szhémtisant le réseau hy- 
drographique (avec les distances au f i l  de l'eau entre p i n t s  intéressants). 
ï%us avons cherché à traiter toutes les stations de réseau, et  llous ne mtionnons pas les 
stations de petits bassins versants e i m e n t a u x  ou représentatifs : 
Le plan de t r a i t m n t  de chaque station ccnqxend 
- Historique des &helles dans hi msure oii il 
d'émul-t dans la section (sans visite sur le  terrain). 
a pl être reconstitué , e t  corditions locdles 
-Consistance des données 2inu-cMtriques, en insistant SUT le  f a i t  que nous n'avons vu que t rès  
peu des relevés originaux des observateurs. D a n s  des cas simples, mus avons complété quelques 
hauteurs mcpantes, corrigé (à la we des tracés de limriigram~s) quelques e r r eu r s  - de 
recopie proM1-t - évidentes. 
- Jaugeages (liste chronolcgique et  l i s t e  rangée en hauteurs croissantes) : nous n'avons reçu que 
des résultats "date, hauteur, débit" et E p m n s  dom mus prononcer SUT leur valeur, leur 
crEdibilité ; 
et é t ï b l i s m n t  de l a  - ou des - courbe de tarage (biunivoque ou non) avec Comentaires sur 
les extraplations neessaires vers le bas, vers le haut. 
- Calcul des débits myens journaliers, liste de débits moyens msuels, liste de hauteurs et  
débits "x et maxirraux par année. 
C e s  débits sont assortis de comwntaires sur leur fiabil i té,  e t  nous n'awns pas, dans cette 
é t a p ,  cherché à conpléter syst&r&iquanznt les relevés -ts, Iklis nous avons éliminé les relevés 
manifestenent trop faux. 
station. C e  ne sont pas des débits "mturels" que llous rae pouvons reconstituer en ignorant tout des ouvrages 
d'hydrauliw qui ont, peut-être, été réalisés en ammt. 
C e s  débits calculés correspdent, l e  mins m 1  possible esp&ons-le, aux débits "observés" à la 
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BASSIN DU BANI (NIGER) 
BENENY-KEGNY 118 Mo km' 
Fig. 37 
DIOILA 32 6ao km 
OUORO 14300 
B O W U N I  15700 
TOMBOUGOU 2 580 km' 
GUlNGUERlNl 1 042 km' 
MOUGOULA Q90 km' 
kmz 
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I, S T A T I O N  DE G U I N G U E R I N I ,  S U R - L A  B A G O E ,  EN  
COTE D ' I V O I R E  
coordonnées go 32', 3 N 6O 35', 7 W Bassin de 1 042 km2. 
It1 E C H E L L E  - S E C T I O N  
1.1.1 Une premSre &helle a été mise en place par le service de l'Hp3raulique le  15 m s  1955. 
Cote du zéro 340,43 mou 358,12 m Ia. Le 23 janvier 1960 un élgwlt négatif a été ajouté. 
1.1.2 Une secorde &helle a été mise en place le ler décembre 1960 par l'ORSlCM, conpsée de 6 
tronçons 0-1 m 1 20 m en amont du pont, 1-2 m e t  2-4 m sous le pont, 4-5 m, 5-6 m e t  6-7 m sur le talus de 
la culée rivedroite, côté aval. Zéro à 357,12 m Ia. I1 sgnble que ce soit les tronçons de l'&helle pré- 
CE&" qui aient été réutilisés avec décalage d'un &tre. 
1.1.3 Un limnigraphe OTM, -1, a été fix6 au pont en juin 1975. 
Le 13 juillet1975 le z&o de l'é&elle serait 1 8  an sous le z&o de l'€&elle "1960" ? 
1.1.4 Ia distarace entre culées du pont est de 90 m. Nous ne savons pas combien de piles ce pont 
ccarrparte. Ia rate est SUT remblai (dans la zone de d&rdern?nt de la rive droite et prGs de la cul& rive 
gauche) 1 e n b n  7,2 m &helle "1960" au pont, m i s  s'abaisse s u f f i m t  dans la zone de d-rdemnt 
pour être suhnzrgée en crue. I1 existe des porceaux ... 
I1 est prokble qu'un barrage 1 poisson soit souvent mis en place en basses eaux peu 1 l'aval de 
la station. C e l a  a &té mté deux fois seulerrent : par l'observateur f i n  dézenke 1961, délut janvier 1962 
vers 80 cm de hauteur 1 l'é&elle, par un hydrologue le 15 déc&e 1970 ''plan d'eau relevé de 30 2 40 cm 
par un barrage 2 poissons" 3 97 an de hauteur &helle. 
avec la PAGOE 1 12 km en aval de la station. L'ensemble des bassins de ces deux affluentsa une superficie 
d'environ 1 500 la?. 
Deux affluents relativement bpr tan ts  (m en rive droite et PATE en rivesgauche) confluent 
1-2 H A U T E U R S  L I M t i I M E T R I G U E S  
1.2.1 Du 15 m s  1955 au 31 dkembre 1970 une lecture d'€&elle par jour (quelquefois deux) avec 
de &reuses interruptions llotanmwt pensant les basses eaux de 1955 à 1959 (&helle d6noyée). 
avec des péricdes manifestement C e s  relevés sont de bnne qualit6 jusqu'en 1964, douteux 
fausses en 1965 et 1966, pris irmtilisables de 1967 à 1970. 
1.2.2 Du 23 juin 1975 au 31 d&embre 1978 nous awns les traductions en hauteurs des enregistre- 
mts lirrmigraphiques. 
1.2.3 Du 12 juillet 1979 au 12 septembre 1979 mus avons une hauteur par jour. 
1.2.4 La hauteur "dl e observée a été de 12 an l e  17 avril 1976, avec un débit t rSs probable- 
mt nul. La hauteur &le observée a été de 402 an le  6 septembre 1962. 
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1,3 J A U G E A G E S T A  R A  G E (Fig. 38) 
1.3.1 I1 a été effecaé 79 jaugeages 3 la station (dernier reçu du 4 février 1980). 
Hauteur "il e jaugée 20 cm (échelle 1960) débit mil, minirral jauge. 
Hauteur jaugée 391 cm ( e l l e  1960) 142 d/s, "ljauge. 
Nous en donnons une liste chronologique et  une liste en hauteurs rangées : un &tre ayant été 
ajouté aux hauteurs re&& sur l'é&elle 1955. Ces jaugeages sont assez bien réprtis en hauteurs et  dans 
le taps. 
1.3.2 I1 est assez facile de tracer une courbe de tarage d q u e  (figwe 38 ) pax les hauteurs 
supéxieures I 100 cm (1,5 d/s) : en éliminant sept valeurs qui sablent  aberrantes, la dispersion 
jaugeages restant es t  de 4,7 % en myenne des &arts re lat i fs  absolus. 
des 32 
Ia dispesion des jaugeages de hauteur inférieure à 100 cm est t rès inprtante : la CCJLII~XS a été 
tracée en s'appuyant sur les jaugeages de 1975 à l 9 7 8  pax lesquels une influence de barrage àpoissons ne 
&le W S  avoir joué. Les autres jaugeages sont en dessous de la courbe trac& et m s  pensons que cela 
est  dû à l'existence d'un barrage 3 poisson (ou de ses débris) peu I l'aval de l'&elle 
débris onk perturbé les débits jusqu'à la f in  de juin ou jusqu'à la mi-juillet. 
Il senhle difficile d'admttre la stabil i té de la  station, si les jaugeages sont corrects, ~EIE 
px les hauteurs supériares à 1 m. I1 se pfut que les débits I la station soient influencés par ceux des 
affluents qui confluent trss près à l'aval. L'examen des &acts relatifs des débits jaugés par r a p p r t  aux 
débits du barème (liste chronologique) mntre qu'il n'est p s  possible de suivre les détarages, s'ils 
existent. I1 faudrait définir chaque tarage avec trop peu de jaugeages. de ces I&ES &arts rela- 
t i f s  en fonction du muvewnt du plan d'eau (liste de jaugeages rangés) ne semble p s  mntrer une influence 
de la variation lrxale de pente de la ligne d'eau due à la crue ou à la dhrue. 
Par exenple le barrage mis en-place f in  dbembre 1961 a été ouvert le  9 janvier 1962, et les 
- -  
Faute de pouvoir mieux faire nous t ra i te rons  cette station c"z si elle é ta i t  stable et univoque. 
1.3.3 La tramsfomtion des hauteurs en débits a été faite d'après une courbe en segmnts de para- 
S-t 1 h = 20 cm O d / s  . h = 35 cm 0,038 d / s  . h = 50 cm 0,152 m3/s 
b l e s  définis par les pints suivants pax le d e d S r t ~  tarage (hauteurs depris le ler décenbre 1960) - 
2 50 O ,152 75 0,600 110 - 2,000 
3 110 2,000 127 3 , O00 150 4,550 
4 150 4,550 171 6,550 190 9,200 
5 190 9,200 207 12,000 234 17,000 
6 234 17,000 252 20,900 2,74 26,200 
7 274 26,200 302 36,000 327 48,800. 
b s  secjrents de parables correspdznt au prenier tarage (hauteurs jusqu'au 30 mv&e 1960) 
sont définis, pax les &IES débits, par des hauteurs Mërieures d'un &tre aux hauteurs ci-dessus. 
1.3.4 Le tarage (&helle 1960) sable bien défini de h = 20 cm (débit nul) à h = 390 cm (138 m3/s). 
L'extrapolation dont m avons besoin est  très oourte e t  facile à faire sur un graphique bg-log. 
inférieur 3 1,5 d/s) est particulièrenent instable Zi cause de l'existence possible d'un barrage Zi poissons 
et  de ses débris. 
Nous rappelons gue le tarage des basses eaux (hauteur échelle 1960 inférieure à 100 cm, débit 
1.3.5 Le débit myen journalier d l  calculé serait de 167 m3/s le 6 septembre 1962. 
I1 sable gue 1'E~~~ulement s'arrête, en saison sèche, environ une année sur deux. 
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1,4 D E B I T S  
1.4.1 L e s  débits myens journaliers donnés en annexe ( l . H .  02 ) ont été calculés d'après les  
hauteurs myemes journalières, avec urae pr&ision suffisante étant donné l'allure assez tedue de la COuTbe 
de tarage, dans l'anpli.hde des variations jc"diSres de hauteurs. M s  l es  débits de basses eaux sont nal 
connus à cause de l'exiSterx% de barrages 3 poissons. 
1.4.2 Nous donnons une liste de débits myens mensuels et annuels b d u l e s  en ardes calendaires) 
calculés d'après ces débits myens journaliers. Ces débits m s  s d l e n t  bons sauf p x ~  les basses eaux. 
1.4.3 N x s  domns éyakment une liste de d-ts myens journdLiers rrcinirraw et rraxirraux par année 
calendaire, avec l e s  dates auxquelles ces débits ont été calculés p x ~  la première fois dans l'année. 
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STATION VE GUINGUERINl, SUR LA BAGUE 
Liste chronologique de jaugeages 
Date 
20 05 1959 
11 O 1  1960 
22 O 1  1960 
25 03 1960 
25 04 1960 
08 07 1960 
04 08 1960 
.11'08 1960 
O2 O9 1960 
11 O9 1960 
17 O9 1960 
22 O9 1960 
07 10 1960 
12 10 1960 
24 10 1960 
30 11 1960 
30 12 1960 
08 02 1961 
O2 05 1961 
10 08 1961 
19 08 1961 
05 O9 1961 
14 O9 1961 
27 O9 1961 
04 11 1961 
18 11 1961 
20 11 1961 
05 12 1961 
18 12 1961 
11 O 1  1962 
20 O 2  1962 
14 05 1962 
30 07 1962 
23 08 1962 
04 O9 1962 
19 10 1962 
07 12 1962 
27 12 1962 
08 O1 1963 
30 O1 1963 
28 02 1963 
27 04 1963 
05 12 1964 














































D éb <t 
m 3 ~  
O , 552 

















































































































-13,l - I,] 
-12,9 
O 
Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle du lecteur d'échelle. 
Pas de lecture d'échelle disponible, ou hauteur du lecteur très fausse. 
Hauteur du lecteur 141. Ce jaugeage est sûrement celui du 18 12 1961. 
Pas de lecture d'échelle disponible. I1 semble que le débit de ce jaugeage 





STATlON V E  GUlNGUERINl SUR LA BAGOE 
Rate 
31 O 1  1966 
11 05 1967 
22 O9 1967 
03 10 1968 ' 
16 02 1969 
12 06 1969 
14 06 1969 
20 08 1969 
22 08 1969 
12 11 1969 
04 06 1970 
18 06 1970 
18 10 1971 
27 07 1972 
03 06 1975 
07 06 1975 
05 02 1976 
18 02 1976 
03 03 1976 
17 03 1976 
25 07 1976 
03 03 1977 
30 03 1977 
03 06 1977 
O 1  07 1977 
08 12 1977 
29 12 1977 
20 O1 1978 
05 03 1979 
19 04 1979 
22 05 1979 
07 06 1979 
19 06 1979 
12 07 1979 
25 O9 1979 







































L i s t e  chronologique de jaugeages 
Débit 
m31 s No t a  





































































NgZC!? : (1) 
(2) 
(3) Hauteur du l ec t eu r  141. C e  jaugeage est sûrement c e l u i  du 18 12 1961. 
(4) 
Hauteur fourn ie  par l e  jaugeur compatible avec c e l l e  du l ec t eu r  d 'éche l le .  
P a s  de l ec tu re  d 'éche l le  disponible,  ou hauteur du l ec t eu r  très fausse.  
Pas de l ec tu re  d 'éche l le  disponible. I1 semble que l e  déb i t  de ce jaugeage 




STATlON VE GUINGUERINI, SUR LA BAGOE 
L i s t e  de jaugeages rangés. 
Date 
07 06 1975 
03 06 1977 
03 06 1975 
19 04 1979 
17 03 1976 
03 03 1976 
05 03 1979 
30 03 1977 
22 05 1979 
18 O2 1976 
19 06 1979 
20 O1 1978 
07 06 1979 
02 05 1961 
27 04 1963 
25 03 1960 
20 O2 1962 
04 O2 1980 
14 05 1962 
05 O2 1976 
29 12 1977 
12 06 1969 
25 04 1960 
1 1  O1 1960 
1 1  O1 1962 
18 06 1970 
08 02 1961 
22 O1 1960 
08 12 1977 
28 02 1963 
04 06 1970 
31 O1 19'66 
16 02 1969 
14 06 1969 
20 05 1959 
30 12 1960 
18 12 1961 








































































































O, 114 + 1,8 
0,193 

















NETAS : (1) Variation approximative de l a  hauteur 5 l ' é che l l e ,  en cm 
par jour ,  d 'après l e  lecteur .  








(3) Hauteur 1 l ' é che l l e  probablement influencée par un 
barrage 1 poisson ou par ses f e s t e s .  
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STATSUN DE GUSNGUERlNl, SUR LA BAGUE 
L i s t e  de jaugeages rangés. 
Date 
05 12 1961 
08 O1 1963 
1 1  05 1967 
O1 07 1977 
12 07 1979 
30 1 1  1960 
27 12 1962 
20 1 1  1961 
05 12 1964 
07 12 1962 
04 1 1  1961 
27 07 1972 
25 07 1976 
30 07 1962 
24 10 1960 
12 1 1  1969 
18 10 1971 
1 1  08 1960 
08 07 1960 
10 O8 1961 
04 O8 1960 
03 10 1968 
12 10 1960 
27 O9 1961 
19 10 1962 
07 10 1960 
19 08 1961 
02 O9 1960 
22 O8 1969 
1 1  O9 1960 
20 O8 1969 
14 O9 1961 
23 O8 1962 
22 O9 1967 
25 O9 1979 
05 O9 1961 
17 O9 1960 
04 O9 1962 

















































































1 1 1  
142 
- 2  
- 2  
(2) 
(2) 
+ 5  
- 1  
- 1  
- 2  
- 1  
- 3  
- 3  
(2) 
+ 8  
-15 
- 3  




- 8  
- 3  
- 8  
- 6  
O 
-1 o 
- 8  
- 8  
O 
+ 6  
- 8  
- 9  
- 8  




- 3  









































1 1 1  
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NO_x'l'S : (1) Variation approximative de l a  hauteur B l ' é che l l e ,  en cm 
par j ou r ,  d 'après l e  l ec t eu r .  
(2) Mouvement inconnu. 
(3) Hauteur 1 l ' é che l l e  probablement influencée par un 
barrage 1 poisson ou par ses r e s t e s .  








-12,9 - 0,9 - 2,5 
- 1,1 


















+ 3,2 - 8,O - 3,6 - 1,2 - 9,8 
-19,l 




6 m  
- 2  
Fig. 38 
?be d e  tarag 
m 




















































1 1  1 1  
STATION VE GUINGUERlNI SUR LA BAGOE 
3 Débits moyens mensuels en m / s .  

































































(1) 0,012 2,48 19,30 51,l 16,2 2,40 0,40 
0,OO 0,39 3,29 9,44 12,5 32,7 21,40 3,04 
0,OO 1,83 1,67 11,OO 27,5 20,l 2,40 0,41 
0,OO 0,47* 1,53 10,40 24,2 12,4 3,25 0,63 
(1) (1) 13,8* 54,20 (2) (1) (1) (1) 
0,07 1,56 10,30 32,7 53,8 27,5 8,55 2,81 
9 13 16 17 16 15 14 15 
Nl3%s : (1) Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 
(3) Relevés faux. 
(?) Relevés douteux. 











Les débits moyens mensuels inférieurs au m 3 f s  
peuvent être imprécis par changements de tarage. 
Ils semblent bien établis lorsqu'ils sont 























STATlON DE GUlNGUERlNI SUR LA BANE 
Débits moyens jou rna l i e r s  extrêmes. 
M I N I M A U X  
Hauteur cm 














06 a v r i l  
17 j u i n  
21 a v r i l  
29 a v r i l  
02 m a i  
28 a v r i l  
06 mars 
re levés  faux 
re levés  faux 
re levés  faux 






































re levés  faux 
re levés  faux 
non obs. 
20 07 j u i n  O 362 17 septembre 
12 17 a v r i l  O 329 18 octobre 
20 10 m a i  O 326 05 octobre 
23 31 mars 0,002 305 03 septembre 
23 août non obs. 396 
!(IT& : Basses eaux : il n'y a pas d 'ex t rapola t ion ,  mais i n s t a b i l i t é  
probable du tarage.  
Hautes eaux : l e s  déb i t s  supérieurs 1 140 m3/s  sont extra- 




















II, S T A T I O N  D E  T O M B O U G O U ,  S U R  L A  B A G O E ,  
E N  C O T E  D ' I V O I R E  
coordonnées 9' 34', 8 N 6O 30, 5 W Bassin de 2 580 km2. 
C e t t e  s e t i o n  est %idée en deux : K E E K X N U  1 et !lWBXlCDU 2 dont les pérideS d'observations 
se recouvrent. 
2'1 E C H E L L E  S E C T I O N  
2.1.1 Une première échelle a été installée le 22 mars 1955 par le  sexvice de l'H*aulique en 1 
seul tronçon de O à 7 m sur le caté aval d'me pile du pont routier. Le zéro await été à l ' a l t i t d e  333,36m 
Ia. 
2.1.2 Un tronçon de O à 1 m est posé le.26 mrs 1960 (1'Gchelle 1955 é t a n t d k y é e  aux étiages) 
dans une d l l e  2 10 m à l'aval. Son zéro étant à l m  sous le zéro de l'échelle 1955. 
2.1.3 L'é&elle 1955 est prolongée, le 7 f&ier 1961, par un é l k t  0-1 m posé 3 &té, sous le 
pont, e t  1 Lire en "néyatif" (zéro 5 100 cm m s  le zéro de l ' w l l e  1955). 
2.1.4 Une d e u x i h  &helle est posée en octobre 1962, B 200 men m n t d e  la première, sur la tour 
de la prise d'eau, en rive droite, plus quelsues tronçons de un &tre. Son zéro serait Z 132-cm sous le zéro 
de l'échelle 1955. 
2.1.5 En f6vrier 1971 une t r o i s i h  &helle e s t  mise  en place : un tronçon 0-1 m sous le pont et  
un (ou plusieurs) tronçons sur le côté mt de la pile du pt .  Son zéro serait à 70 cm sous le z k  de l'é- 
chelle 1955. 
2.1.6 En fin 1973 prokblemnt un tronçon 0-1 m est psé entre les &helles 1955 e t 1 9 6 2 ,  un 
d e u x i h  tronçon 1-4 m est posé le long du &té amnt d'une pile du pont. Le zéro de ce syst$ne est à 100 cm 
au-dessus du zéru de l'échelle 1962. 
Le 28 novembre 1973 1'Echelle 1955 est retkée y compris 1'blGiwnt n+tif 1961. I1 semble gue 
l ' é l b t  0-1 m de 1960 ai t  disparu d e p i s  l o n w .  
2.1.7 En juin 1975 r b t a l l a t i o n  de 4 tronçons 2-3 m, 3-4 m, 4-5 m, 5-6 m Fès de la prise d'eau 
(et proh!Aemnt aussi de deux élGmnts 0-1 m, 1-2 m) le zéro étant à 333,29 m IGN à la n-êm? cote que 1'6- 
chelle 1962 d ' d  contradiction avec la cote du zéro de l'échelle 1955. 
Un g r o u p  de 5 é l h t s  ; 4-5 m, 5-6 m, 6-7 m, 7-8 m, 8-9 m est installé près de la cul& rive 
droite du pont, en m n t ,  mis à 200 m en aval du groupe pr&&at. Le zéro de ce group= serait à 2 cm au- 
dessus de celui du groupe de la prise d'eau. 
Tbus les BlÉnen ts  des échelles pr&&entes auraient été enlevés le 18 juillet 1975. 
2.1.8 Le caxs  de la BAGOE est très sinueux, avec de grardes zones d'inordation. Le pont est, aux 
myennes et  hautes eaux, la section de jaugeage seule possible rrais la rivière, qui y forme un code, l'at- 
taque avec un angle p romé.  
aval (a était le tronçon de 1960) d'une m&lle m n t  (&!helles 1962, tronçon 1973, partie inférieure de 
l'€&elle 1975). Ce rapide est noyé .3 1 m de buteur à 1'W-ksll.e 1955 (2,3 m aux Welles 1962 et 1975). 
L'ancien gué, cecupé mintenant plr le pont, form rapide aux basses eaux, &parant une mi l le  
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I1 existe un porceau en rive droite qui cQnmEIlce 3 débiter vers 3 m de hauteur 1 l'&helle 1955 
(4,3 m aux t5chelle.s 1962 et  1975) et  un autre en rive gauche qui a " e  2 débikz vers 3,5 m de h t e u r  à 
1'Lkhelle 1955 (4,8 m aux &helles 1962 et 1975). 
Aux basses eaux, un k a g e  à poisson est sowent installé en m n t  du pont à l'aval de la d l l e  
Pendant l 'étiage de 1979 un seuil en béton a été construit peu en m n t  du pont, pour relever aux 
amont, ce qui perturbe les Lectures d'&helles mt (&helle 1962, tronçon 1973, &helle 1975). 
basses eaux le niveau de la mxlille oïl se trcuvent la prise d'eau et les premiers él&ents de l'é&elle 1975. 
Ia hauteur de dhers-t du seuil est de 198 cm à cette &helle. C e t  ouvrage remplace une digue en terre 
qui, semble-t-il, servait aussi de suplmt aux banrages à poisson. 
Aucun affluent W r t a n t  de la BAGOE ne s'y jette a l'aval et à proximité de la station. 
2.1.9 Correspondances entre échelles. 
Quelques lectures sirmltanées de l'é&elle 1955 (prolong& en 1961) et du tronçon aval 1960 per- 
mttent  d'&rire, en CentimZtres : hauteur &helle 1955 = (hauteur tronçon 1960 mins 90 m) rmltiplié par 
0,95. 
Ia correspdance entre l'&helle 1955 et l'&helle 1962 a été bien établie par les lectures si- 
rmltanées depuis 1963 : 
-Hauteur échelle 1955 su@rieure à 1 m, hauteur &helle 1962 sup5rieure à 2,3 m 
- Hauteur &helle 1955 entre 6 et  100 cm, hauteur &helle 1962 entre 176 et  232 cm. 
Hauteur échelle 1955 = hauteur &helle 1962 mins 132 cm. 
(Hauteur échelle 1955) divisée par 1,68 = hauteur échelle 162 mins 172,5 an. 
- Hauteur échelle 1955 inférieure à 6 an, hauteur échelle1962inférieure ?I 176 an. 
Hauteur é c u e  1955 = hautem &helle 1962 mins  170 can. 
A noter, le 8 SepterrJlre 1977 lectures mr les tronçons 4-5 mde l'é&elle 1975 : 4,09 3 l ' m n t  
I1 n'estmlhareuserrwt pas possible d'établir une correspxbnce sérieuse entre l'&elle 1971 
4,02 à l'aval. 
et  les &helles 1955 ou 1962-1975. 
2,2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
2.2.1 Nous avons reçu les relevés lir"5triques de l'&helle 1955 ( a m &  aussi %CNE!UJW aval 
au TCMBOUGW I) sous form? d'un relevé par jour du 22 m s  1955 au 30 MxTembre 1969, avec de ncmbureuses in- 
terruptionS. De 1964 à 1967 les relevés sablent faux, et  ils sont au mim dauteux en d+ors de cette 
&ide. 
2.2.2. Nous avons reçu les relevés lin"5-triquesde l'é&elle 1962 et 1975 du lex janvier 1963 au 
31 dCcerdxe 1977 (&helle a@& aussi TCBEOIJKIU amont, ou TDMB(3uGoU II). I1 est luanifeste gue de 1971 à 
1975 les relevés E sontpas tous de l'échelle 1962 d s  qu'i l  y en a beaucoup lus sur l'Echelle 1971. Les 
relevés antérieurs à l971  et  postérieurs 1 1975 sont t r ès  inCamplets et semblentde m u a i s e  qudlité. I1 
naque presque t a t e s  les hautes eaux. 
mus ne chercherons pas à traduire ces relevés d'autant plus qu'en basses eaux la station est 
instable, artificielbmnt, par Suite de l'existence de barrage I poisson, de digue pcur la station de 
page (prise d'eau). 
283 J A U G E A G E S  T A R A G E  (F ig .39)  
2.3.1 Beaucap de jaugeages ont été effectués à la station. Nous awns essayé de les rama ,tous 
en hauteur I l'&helle 1955 : ces hauteurs sont sujettes à caution lorsque le jaugeur a l u  l'échelle 1962 
ou le tronçon 1973-, ou l'é&elle 1975 car, en basses eaux, ces lectwes sont influencées par barrage à pis- 
s a - ~ ~  OU digue en terre. 
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Ia bu- " l e  jaugk a é té  de 496 an pwr 380 m3/s déhit lllaximal jaugé . I1 a été signalé 
arrêt de l'éwulerrent en 1962 (pm une hauteur 2 I'6chell.e de -49 an) et Ggalenent en 1976, 1977 e t  1980. 
Nous donnons une liste chromlogique de ces jaugeages ainsi qu'une liste en hauteurs rangss. 
2.3.2. I1 est  facile de tracer une courbe unique de tarage (figure 39 ) , en ne tenant pas compte 
de quelques pints qui senblent aberrants. 
Mus admttrons la stabil i té de la station : 1'- des &arts relatifs des débits jaugés par 
rappart aux débits du &èm= (liste chronologique) re mntre pas de d k a g e .  Nous adrrettrons aussi son uni- 
vocité, car mus n'avons pas les myens de p r o w  le contraire (liste en hauteurs rangées : p.x trop de 
jaugeages, mus re p x w n s  d é t e m k s  les  muvemmts du plan d'eau). 
2.3.3. La transformtion des hauteurs en débits a été fa i te  d'après une courbe en s-ts de 
paraboles définis par les pints suivants : 
























































2.3.4. Le tarage semble bien défini d e p i s  le débit nul (sous réserve de stabil i té aux t rès  basses 
eaux) jusqu'l 198 d / s  (h = 430 an). Au-deEi l'extraplation a été faite SUT graphique Log-Log en s'appyant 
SUT un seul jaageage. 
2.3.5. Ie débit myen journalier lllaximal calculé serait de 786 m3/s (h = 584 an le  19  septenhe 
1955, lecture dwteuse) . 
L'&oulerrent s ' es ta r rê té  en m s  1962. 
2,4 D E B I T S  
2.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ( 1. P. 05  ) ont été calculés d'après les 
hauteurs myennes jourdiSres  et le tarage ailopté : leur qualité est t r ès  m&licc re  et ils ne doivent être 
utilisés qu'avec prhauticn. 
2.4.2 Mus donnons une liste des débits myens riels e t  annuels M u l e s  en années dendaires)  
calculés d'apr8s ces débits myens jmmliers. Nous avons ret i ré  les mis dont les relevés étaient par trop 
aherrants. 
2.4.3 Nous donnons éyalmsnt uns liste de débits myens jourdiers " t u x  et "ux p r  
années caledaires, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés pur la prenière fois. 
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Date 
20 05 1959 
21 O 1  1960 
25 03 1960 
20 07 1960 
03 08 1960 
1 1  O8 1960 
02 O9 1960 
13 O9 1960 
O1 10 1960 
14 10 1960 
1 1  1 1  1960 
30 1 1  1960 
28 12 1960 
17 O1 1961 
07 O2 1961 
O2 05 1961 
07 06 1961 
O9 08 1961 
16 08 1961 
29 08 1961 
04 O9 1961 
13 O9 1961 
26 O9 1961 
08 1 1  1961 
21 1 1  1961 
04 12 1961 
19 12 1961 
10 O1 1962 
29 O1 1962 
19 02 1962 
27 03 1962 
1 1  05 1962 
O9 07 1962 
O1 O8 1962 
24 08 1962 
03 O9 1962 
1 1  O9 1962 
18 O9 1962 
23 10 1962 
30 10 1962 
1 1  12 1962 
28 12 1962 
23 O1 1963 
O1 03 1963 















































STATZON VE TOM?3OUGOU, SUR LA BAGOE 
Liste chronologique de jaugeages 
Cm 













Ech. 1971 Ech. 1975 
Entre parenthèses pour les hauteurs d'échelle 1955. 
Débit 




























































































Hauteurs reconstituées d'après correspondances avec les autres échelles. 
Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle du lecteur d'échelle. 
Pas de lecture d'échelle disponible, ou lectures manifestement fausses. 
(1) 
(2) 



































- 0  
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STATION V E  TOMBOUGOU, SUR LA BAGOE 
Date 
31 05 1967 
20 O9 1967 
O 1  05 1968 
06 10 1968 
16 02 1969 
10 04 1969 
14 06 1969 
13 1 1  1969 
04 06 1970 
18 06 1970 
05 02 1971 
22 07 1971 
22 07 1971 
18 10 1971 
19 10 1971 
27 07 1972 
07 O9 1973 
30 11 1973 
O1 03 1974 
O8 03 1974 
19 06 19q4 
04 02 1975 
13 04 1975 
05 02 1976 
19 O8 1976 
03 O9 1976 
06 10 1976 
04 10 1979 
04 10 1979 
31 10 1979 
02 11  1979 


































Liste chronologique de jaugeages 
































O,  068 
35,500 
0,243 
O ,  152 










O ,  003 
0,070 
0,005 
















1 -  
1 























Entre parenthsses pour les hauteurs d'échelle 1955. 
Hauteurs reconstituées d'après correspondances avec les autres échelles. 
Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle du lecteur d'échelle. (I) 
(2) Pas de lecture d'échelle disponible, ou lectures manifestement fausses. 
(3) Comme 1 ,  mais jaugeages sous-estimés : débordements non jaugés. 
(') Débits incompréhensibles. Les hauteurs sont trop basses de.32 cm. 

























STATION VE TOh#3OUGOU. SUR LA BAGUE 
Date 
07 06 1961 
27 03 1962 
19 06 1974 
13 04 1975 
02 05 1961 
O8 03 1974 
O 1  03 1974 
14 06 1969 
25 03 1960 
19 02 1962 
10 04 1969 
05 02 1971 
18 06 1970 
11 05 1962 
23 04 1963 
04 02 1975 
04 06 1970 
29 O 1  1961 
22 07 1971 
22 07 1971 
05 02 1976 
20 05 1959 
O1 05 1968 
21 O 1  1960 
10 O1 1962 
16 02 1969 
O9 07 1962 
O 1  03 1963 
31 05 1967 
17 O 1  1961 
19 12 1961 
30 11 1973 
28 12 1960 
23 O1 1963 
04 12 1961 
21 11 1961 
28 12 1962 
30 I I  1960 
O9 12 1979 
07 02 1961 - 
L i s t e  de jaugeages rangés, hauteurs 1 l ' é che l l e  "1955" 
Hauteur Débit Mouvement Débit 
cm m 3 ~ s  (1) barème 
- 51 
- 49 - 47 ? - 47 ? 
- 45 ? 
- 45 ? - 43 ? 
- 41 
- 40 ? - 38 - 38 




- 35 ? 
- 31 - 30 - 25 ? - 24 ? - 24 ? - 23 - 22 
- 21 
- 19 
- 16 ? 
- 14 - 05 - 04 - 02 
O ?  












O ,  005 






O ,  068 
O ,  134 







































































+ 8 ,9  
+ 7,8 
+ 6,3 





+ 7 , l  
+!8,3 















-21,l * O 
O * - 7,o 
O 
* 
- 9,1 - 5,9 
? 
N_o_TAS : (?) Hauteur recons t i tuée ,  non observée 
(1) 
(2) Mouvement inconnu. 
Variation approximative de l a  hauteur ?i l ' é che l l e  
en cm par jour ,  d 'après l e  lecteur .  
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STATION VE TOMKUUGOU, SUR LA BAGQE 
Date 
O8 11 1961 
O 1  O8 1962 
11 12 1962 
02 11 1979 
31 10 1979 
03 O9 1976 
19 O8 1976 
11 11 1960 
27 07 1972 
11 O8 1960 
13 11 1969 
03 O8 1960 
30 10 1962 
O9 O8 1961 
19 10 1971 
20 07 1960 
06 10 1976 
23 10 1962 
14 10 1960 
16 O8 1961 
07 O9 1973 
06 10 1968 
04 10 1979 
04 10 1979 
26 O9 1961 
O2 O9 1960 
24 O8 1962 
29 O8 1961 
13 O9 1960 
04 O9 1961 
20 O9 1967 
18 O9 1962 
13 O9 1961 
O1 10 1960 
11 O9 1962 
03 O9 1962 















































































- 8  
(2) 









































NgTlS : (?) Hauteur reconstituée, non observée. 
(1) 
(2) Mouvement inconnu. 
Variation approximative de l a  hauteur à l ' échel le  en cm 






































S t a t i o n  d e  Tombougou s u r  l a  Bagoe 
Courbe d e  t a r a g e ,  échelle 1955 
O 2 4 6 m  h a u t e u r  échelle 
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STATION V E  TOMBOUGOU SUR LA BAGO€ 
































F M A M J JL A S 
2,70 23,2 ? 102 ? 
2,63 2,45 3,15 
(3) 2,94 23,6 
(2) (2) 14,3 
(1) 2,101 10,4% 
0,22 0,66 37,O 
0,Oh O 7,8% 
0,13 0,14 5,54 
0,26* 1,56+ 19,40 
0,20 0,45 7,39 
(3) (3) (3) 
(3) (3) (3) 
(1) (1) 23,30 
(1) (1) (1) 




















































( i )  ( i )  
9,29 2,15 20,5 
29,40 13,OO 
37,50 8.58 37,6 
NgrkS : (1) Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 
(3) Relevés manifestement faux. 
(%) Relevés complétés. 
(?) Relevés très douteux. 
Ces débits sont très mal connus, à tel point que nous n'osons 
pas calculer de moyennes mensuelles sur ces valeurs. 
Débits moyens journaliers extrêmes 
M I N I M A U X  
Date Hauteur échelle 
- 49 ? 
- 55 ? 
- 49 
- 40 


































































NgClA : Tous ces débits maximaux sont douteux. 
Extrapolation au-dessus de 200 m3/s. 
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I 
III S T A T I O N  D E  P O N O N D O U G O U t -  S U R  L E  N I A N G B O U E ,  
E N  C O T E  D ' I V O I R E  
3,l E C H E L L E  S E C T I O N  
3.1.1 Une première &helle a été mise en place par l e  service de 1'Hykaulique le 22 m s  1955. 
Cote du zém inconnue. E l l e  se  c w s a i t  de 6 ou 7 tronçons métriques de O 1 7 m, en rive gauche, juste 2 
l'aval du pont de la route E C X J F D I .  
3.1.2 L'selle a W é  remniée le ler février 1961 et les é l h t s  dka lés  d'un &tre vers l e  bas, 
e t  un tronçon 0-1 m rajouté dans l e  lit de la rivière. h 1976 l '&elle se cmpse  de 6 t r o n p s  métriques 
de O à 1 m e t  d'un tronçon 6-8 m. Altitude du zéro inconrrUe. 
I1 semblerait que de&s le ler février 1961, il y ait un recouvrmt  (de 12 à 14 cm ?) de l'é- 
léwnt 0-1 m sur l'élémnt 1-2 m. 
3.1.3 Un limnigraphe a été mis en place en 1978, prohblemnt accroché au pont. 
3.1.4 Le pont a m p r t e  culées et deux piles 
blais, de part et d'autre, dans le l i t m j e w ,  qui, à 
est rétrGci par les restes de remblais qui d e n t  1 
p u r  envimn 40 m d'auverture, e t  la mute est en rem- 
15 m en aval de l'é&elle, 20 m en aval du pont actuel, 
un ancien pont détruit. 
es t  de l'ordre de 20 cm au h. Aucun affluent impor- 
m i s  l e  NIANGEOU3 conflue avec l a  BAGOE ?¡ environ 
Ia pente lccale de la riviSre à la station 
tant ne se jette en aval et à proximité de l a  station 
13 km B l'aval (bassin de la &XE à l 'ammt de la conflueme : environ 2 800 kmz). 
h hautes eaux, les  jaugeages ne pewent se faire qu'au droit du pant, dont l'anrert7Jre est 
attaquée obliquerent par l e  cowant. 
3,2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
3.2.1 Du 22 fiars 1955 au 31 janvier 1961, lecture de l '&elle en principe une fois par jour, et  
mhs fr&quente en Saison &che. L'&elle es t  démyée penaant les étiages, e t  l es  lectures semblent de 
qualit6 assez m&lione. 
3.2.2 Du ler février 1961 au 31 dkmbre 1974, lectures en F imipe  deux fois par jour. Bonnes en 
1961, 1962, 1969 e t  1974, mékkcres en 1963, 1964, 1965, 1968 fausses o u m w t e s  en 1966, 1967, 1970, 
1971, 1972, 1973. . 
3.2.3 h 1975, 1976, 1977 les hauteurs I notre disposition (une par jour) ont été corrigées de 
l ' e r ra  de recouvrerent des tronçons 0-1 m e t  1-2 m. Les quelques mis reçus p u r  1978 proviennent de 
d@"ts de linmigr-. 
3.2.4 Ie NlWGEOUE! à -GfXJ a été souvent observé "à sec" ou "ne coulant pas". Ia buteur 
"de obsexvée a été de 692 cm I l'&helle 1955 (soit 792 cm à l 'é&elle 1961) l e  21 septembre 1955. 
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3,3 J A U G E A G E S  TARAGE  (Fig. 40) 
3.3.1 I1 a été effectué 86  jaugeages à P C K " C O U .  
Les observations de "débit nil1' sont assez ncrmbureuses, mais il n'a pas été s e i f i é  à quelle 
Hauteur &le jaugée 630 m (&helle 1961) 35,7 m3/s débit 
Nus domns une liste chromlogiqUe de ces jaugeages, et une liste en hauteursraxgées et ram- 
hauteur à l'&'nelle la r i v i k e  cessait de couler pour chaque année. 
jaugé. 
nées à l'&'nelle 1961, et  de plus corrigées, si elles sont inférieures à 100 m, par tenir compte du recou- 
vrement des tronpns. Ces jaugeages sont suffisatmnt bien répartis en hauteur et dans le tenp. 
3.3.2 A première vue il ne semble pis possible de tracer u1y3 courke (figure 40 ) de tarage p u r  
les hautes eaux (hauteurs sue ieu res  à 200 cm). La dispersion des jaugeages est t rès  g r d e ,  hrganisée 
dans le temps, ce qui mus a f a i t  penser 2 une influeme pssible de la hauteur d'eau de la BAGOE au a n -  
fluent avec le NIANGBCUE sur les débits jaugés. Le bassin de la BACDE à l 'a" de cette confluence étant de 
2 780 h 2 ,  il aurait été intéressant d 'uti l iser les hauteurs observées à TCXBOUXIU (bassin de 2 580 &, 
station à 28 lcm 1 l ' m n t  de la confluence). Ces hauteurs sont en f a i t  jnutilisables et mus 
rabattu sur les observations faites à KOUID (station à 50 km à l'aval de la confluence,' bassin de 4 740 km2). 
Ia capraison,  SUI la liste de jaugeages rangés, des colonnes 'l&art/bar&ce" et 'IA'' mntre bien l'influenze 
de l a  hauteur d'eau dans la BAGOE sur le  débit du NIANtECUE. 
nous sommes 
3.3.3 C a t m ,  d'me part, il n'est pas pssible de dEceler les c h a n g w t s  de tarages en hautes  
eaux e t  que, d'autre part, il est illusoire de penser corriger correctan=nt les débits calculés à pceJcND(xT- 
GOU en utilisant les hauteurs lues à M3uM (si les hauteurs avaient été c o n v d l e m n t  observées à IpQMB(xTGou, 
elles auraient pl servir pour cela), llous n'avons tracé qu'une courbe de tarage I&E p u r  les  basses eaux. 
Dans ce dernier cas, la dispersion des débits jaugés est  émm, et mdheureus-t inorganisée dans le 
temps, ce qui laisse swser soi t  de muvais jaugeages, soit des détarages &tuels (qui p x r a i e n t  être 
dus, en partie à l'existence de petits barrages provisoires en basses eaux). 
De  plus, "-e la pente du NlXGXUX est faible, il est probable que la transfomtion hauteur- 
débit à F C " L X W 3 U  devrait tenir compte non seulement de la hauteur d'eau dans la BACE,  mis aussi de la 
variation locale de la pente de la ligne d'eau à P C " D 3 U X I U  due à la crue ou à la d-. 
3.3.4 Bien gue nous n'ayons tracé qu'un seul tarage, il mus a fallu trois s y s t & ~ ~  de CouTbes en 
se-ts de pzables p3uz tradukce les hauteurs en débits étant donné la f a p n  dont se présentent ces 
hauteurs (cf. supra). 
Les seqnmts de parables sont définis par les pints suivants : 
phemieh dgdstème Idabut d a  obsehvatiauts jusyu'au 31 janvieh 1961). 
S-t 1 h = O0 cm 0,020 &/s . h = 04 cm 0,040 d/s h =  08 m 
2 08 O , 073 19 O , 291 30 
3 30 0,710 165 7,300 300 
4 300 13,900 350 16,700 400 
5 400 20,000 530 35,500 700 
Deuxième d y d t h e  [valable du leh ,jEvhien 1961 au 31 dêcanmbhe 1914). 
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Thohihe b~btëm& (v&b& depu& Le la janvietl. 7975) 
S m t 1  h =  50cm O d / s  . h =  80cm O d / s  h =  88cm O m3/s 
2 88 O 94 0,005 100 0,020 
3 100 o , 020 104 0,040 108 0,073 
et les 4 derniers secgents sont identiques aux quatre derniersdu sys- prhédent. 
3.3.5 L'extrapolation du tarage au-dessus de-35 m3/s est très hasardeuse : llous awns f a i t  mnter 
rapid-t la courbe au-delà de 20 m3/s en pensant que les remblais coduisant à l'ancien pont devaient être 
sut#?.rgés. 
Le tarage des basses eaux est très iqn&is. 
3.3.6 Le débit myen journalier calculé serait de l'ordre de 75 m3/s sans correction de 
pente de la ligne d'eau, valeur très ìqr&ise en fait .  
Le débkt nuyen journalier minirra1 calculé est nul, presque à bus les étiages. 
3,4 D E B I T S  
3.4.1 
teurs myennes jaxna1iSres et  le tarage adopté : leur qualité est médiocre et ils = doivent être uti l isés 
qu'avec précautions. 
3.4.2 
Les débits myens journaliers donnés en annexe (1 .M. 1 0 )  ont été calculés d'apès les hau- 
Nous domns une Liste de d&its myens "eis et annuels (dules en années calerdaires) 
calculés d'après ces débits wens journaliers : leur qualité est dom très médiocre. 
3.4.3 Phus donnans égalemnt UM Liste de débits myens journaliers minirraux et d u x  par année 
caledaire, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés pur la première fois dans l'année. 
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Date 
21 O 1  1960 
23 04 1960 
03 10 1960 
07 10 1960 
13 10 1960 
21 10 1960 
29 10 1960 
O 1  12 1960 
31 12 1960 
10 02 1961 
02 05 1961 
05 06 1961 
05 O8 1961 
1 1  O8 1961 
16 O8 1961 
04 O9 1961 
13 O9 1961 
16 O9 1961 
21 O9 1961 
06 11 1961 
20 11 1961 
05 12 1961 
19 12 1961 
10 O 1  1962 
22 02 1962 
12 05 1962 
13 07 1962 
30 07 1962 
03 O9 1962 
O8 O9 1962 
19 O9 1962 
05 10 1962 
12 10 1962 
20 10 1962 
02 11 1962 
04 O 1  1963 
04 O 1  1963 
28 O2 1963 
23 04 1963 
11 05 1967 
20 O9 1967 
O1 05 1968 
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10 04 1969 
14 O8 1969 
18 O8 1969 
23 O8 1969 
13 11 1969 
04 06 1970 
18 06 1970 
18 O 1  1971 















04 02 1975 
07 O 1  1976 
30 O1 1976 
13 02 1976 
24 02 1976 
17 03 1976 
10 06 1976 
16 1 1  1976 
10 02 1977 
04 06 1977 
10 11 1977 
30 11 1977 
O8 12 1977 
14 12 1977 
20 12 1977 
29 12 1977 
20 O1 1978 
23 02 1975 
31 O8 1978 
19 06 1979 
11 07 1979 
18 07 1979 
28 O9 1979 
16 10 1979 
07 11 1979 
24 O 1  1980 














































Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle du 
lecteur d'échelle. 
Pas de lecture d'échelle disponible. 
Hauteur du lecteur à considérer come fausse. 
Débit faux : existence d'un barrage 1 l'aval, influant 



























































































STATION V E  PONONDOUGUU, SUR LE NIANGBOUE 
Liste de jaugeages rangés. 
Date Hauteur lue  196 1 It Débit Mouvement H KOUTO Débit 
cm cm m3/ s (1) "Aval" (3) barème 
02 05 1961 69 82 O, 003 
23 04 1960 (-17) . 83 0,002 
O1 03 1974 78 91 0,013 
O8 03 1974 78 91 0,008 
04 06 1977 78 91 O 
23 02 1978 80 93 0,000 
17 03 1976 80. 0,011 
24 07 1971 
19 06 1974 
18 06 1970 
24 02 1976 
13 02 1976 
12 05 1962 
10 06 1976 
23 04 1963 
20 O1 1978 
04 06 1970 
22 02 1962 
O 1  05 1968 
04 02 1975 
10 04 1969 
30 O1 1976 
10 O2 1977 
29 12 1977 
04 02 1980 
20 12 1977 
18 o1 1971 
24 O1 1980 
14 12 1977 
21 O 1  1960 
13 07 1962 
O8 12 1977 
10 02 1961 
28 07 1972 
30 11 1977 
19 06 1979 
07 O 1  1976 
10 O1 1962 
31 12 1960 
10 11 1977 
28 O2 1963 
19 12 1961 
11 05 1967 
05 06 1961 
05 O8 1961 
18 07 1979 
05 12 1961 
31 O8 1978 
04 O 1  1963 
04 O 1  1963 




























































































































- 1  
- 1  
- 1  







18 O, 047 
45 0,047 
40 O, 055 
24 0,055 
25 O, 064 
28 O, 073 
42 0,073 
30 O, 085 
29 O, 113 
40 O, 113 
43 0,129 
33 O, 129 
? O, 147 
38 O, 167 
53 0,167 
8 0,024 
? o, 188 
45 0,212 




2 08 O, 32 1 
64 0,352 
1 O0 0,352 
53 0,457 
55 0,534 
95 O, 61 9 
110 0,710 















Variation approximative d e  l a  hauteur 1 l 'échel le ,  en cm par jour, d'après l e  lecteur. 
Mouvement inconnu : pas de lectures ou lectures fausses. 
Hauteurs 1 l 'échel le  de KOUTO "Aval 1960" lues par l e  lecteur l e  lendemain de l a  date 
du jaugeage . 
Différence : hauteur jaugée plus 200 cm moins hauteur à KOUTO. 
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STATTUN V E  PUNUNUOUGUU, SUR LE NZANGBOUE 
Liste de jaugeages rangés. 
Date 
I I  oa 1961 
O1 12 1960 
07 1 1  1979 
20 1 1  1961 
16 11 1976 
1 1  07 1979 
30 07 1962 
28 10 1972 
06 11 1961 
16 10 1979 
O2 1 1  1962 
20 10 1971 
29 10 1960 
16 oa 1961 
23 oa 1969 
28 o9 1979 
20 10 1962 
21 10 1960 
13 11 1969 
ia oa 1969 
14 oa 1969 
13 10 1960 
06 10 1968 
05 10 1962 
21 O9 1961 
12 10 1962 
16 O9 1961 
07 10 1960 
19 O9 1962 
03 O9 1962 
13 O9 1961 
20 O9 1967 
03 10 1960 
04 O9 1961 






































Débit Mouvement KOUTO 
m3~s (1) Aval (3) 
2,29 +20 28 1 
2,55 - 2 156 
2,25 - 2 149 
2,71 - 9 352 
2,52 -15 143 
3,21 O 172 
2,32 - a 195 
3,07 - 3 220 
4,62 (2) 200 
5,29 i 4 438 
6,52 (2) 322 
7,64 (2) 323 
7,4a (2) 330 
7,a4 (2) 319 










- 7 667 
(2) 54 6 
-21 382 
(2) 7 28 
O 689 
(2) 724 
-25 581 ? 
Débit EcartIBarème A 













' - 3,o 
-11,l 
-17,4 - 1,2 - 7,o 
+26,9 
5,83 - 9,3 - 3  
6,23 i 4,7 +I21 
6,37 +19,9 +I23 
6,66 +12,3 +122 
7,06 i11,O +141 














- 1,5 - a,7 
+ 3,7 
-183 





+ 1 1  
10,50 - 5 756 
12,lO -13 754 
12,oo -23 721 
19,40 -30 776 
20,70 (2) 766 
23,OO +15 669 
20,6Q -20 783 
22,oo -17 780 
27,90 (2) i 68 
27,90 (2) 799 
30,ao O 672 





Variation approximative de la hauteur à l'échelle, en cm par jour, d'après le lecteur. 
Mouvement inconnu : pas de lectures ou lectures fausses. 
Hauteurs 2 l'échelle de KOUTO "aval 1960" lues par le lecteur le lendemain de la date 
du jaugeage . 
Différence : hauteur jaugée plus 200 cm moins hauteur 2 KOUTO. 
13,90 -24,5 -156 
14,40 -1 6, O -144 
16,40 -26,a - 76 
ia,ao i 3,2 - 93 
20,30 i 2,O - 61 
23,lO -io,a - 45 
25,50 - 9,a + 91 
2a,oo -21,4 O 
30,50 - 8,s - 1  2a,20 - 1,l + 14 
35,50 - 1 3 ~  +i58 



























STATION V E  PONONVOUGOU SUR LE NZANGBOUE 
Débits moyens mensuels en m3/s. 
F M A M J J L  A S O N D Pfodule 
J ,  
2,14+ 10,80 26,90 
0,03* 1,53 27,90 
O * 0,062 7,70 
(1) 0,65* 3,23 
(1) 1,51+ 2,92 
(1) 0,22 4,06 
0,08 2,08 7,34 
0,06 0,32 3,68 
0,01+ 2,67 20,OO 
0,04 0,37 15,30 
(3) (3) (3) 
(3) (3) (3) 
(1) (1) (1) 
5,82 7,62 12,50 
O 0,80+ 8,70* 
(3) (3) (3) 
(3) (3) (3) 
(3) (3) (3) 
0 (2) (1) 
0,Ol 1,00 10,40 
0,31 1,86 4,36 
(3) (3) (3) 
(1) (1) (3) 
0,04 0,11 0,70 
0,39 3,89 16,40 
; ~ ~ @  : (1) Relevés manquants. 












13,20 4,30 8,63 






















(3) Relevés manifestement faux. 
(*) Relevés complétés. 
Ces débits sont très mal connus, très imprécis, 1 tel point 
que nous n'osons pas calculer de moyennes mensuelles sur 
ces valeurs. 
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21 septembre 73,6 
22 septembre 21,9 
15 septembre 38,2 
04 octobre 16,7 
23 septembre 33 ,O 
non obs. > 558 ? > 45 ? 
04 septembre 35,5 
18 août ? 3a,9 
O9 septembre 40,6 




14 septembre 23,a 




non obs. > 526 > 22 
05 septembre 38,3 
12 septembre 41,O 
faux 
02 octobre 13,4 
07 octobre 993 
28 août 40,6 
Nczh : L'écoulement doit s'arrêter tous les ans, ou presque. 
Les débits de hautes eaux sont très approximatifs. 
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Fig. 40 
S t a t i o n  de Ponondougou 
i Basses eaux 
I 
O 2 4 '  6 m  








I V  S T A T I O N  DE  K O U T O  SUR LA B A G O E ,  EN COTE D ' I V O I R E  
Cmrdonnées 9' 54',  8 N 6' 30',. 5 W Bassin de 4 740 d. 
4'1 E C H E L L E S  - S E C T I O N  
4.1.1 Lhe &helle a été mise en place le 15 juin 1960, juste 1 l ' a d  du p t  sukmrsible de la 
r o u t e  K.U~~Q-FASSERE en 9 tronçons 0-1 m, 1-2 m, 2-3 m, 3-4 m, 4-5 m, 5-6 m, 6-7 m, 7-8 m, 8-9 m. Altit7lde 
du zéro 321,04 m Ia. 
4.1.2 I1 serble q t ~  le tronçon 3-4 m a i t  clisparu le ler août 1968 1 la mmt& de la crus. 
C e  tronçon s e l e  avoir été r6tabli à l'étiage 1970. 
Pendant la crue de 1971 l e s  tronçons 3-4 m e t  4-5 m diSparaissent. Le tronçon 4-5 m am être 
rétabli 1 l'étiage 1972, mis il n ' y  a pas a d'observations SUT le  tronçon 3-4 m pendant la crue e t  la 
d&me de 1972. 
4.1.3 Ie 25 janvier  1973, mis tzonçons 0-1 m, 1-2 m, 2-3 m s o n t m i s  en place ("s z&o que 
l ' é l h e n t  3-4 m) à 60 m en a m n t  du pont sulm-ersible, en rive gawhe : =elle appel& ''KUTlTI Anmt''. 
4.1.4 I1 semble qu'en 1976, l'€&elle de K U E D  se pesenMt "E s u i t  : 
rrOnçons de 0-1 m, 1-2 m à 10 m en aval du pont  ; 
Tronçons de 0-1 m, 1-2 m, 2-3 m de 1973 en m n t  du pont et dans le m%e groupe an-ont ; 
Tronçons de 3-4 m, 4-5 m ; 
Tronpons de 5-6 m à 20 m en a d  du pont en rive gauche ; 
Tronçons 6-7 m et 7-10 m dans la zone de dï3xnd-t de la rive gawhe. 
Le tronçon 4-5 m n 'a  pas été lu  1 la crue 1977 (disparu ?) . 
4.1.5 Le pont se trouve dans un coude à 90' : en ammt le  cours de la riviGre est rectiligne suc 
2 km, et en aval à peu près r e c t i l i g n e  sur 3 km avant un virage en "épingle 1 chevewr" de 180'. 
Le pont (de 4 piles et cul6e.s) est * g é  vers 3 m d e  hauteur 1 l'@&elle. Des travaux y ont 
6té effetués en IIELTS, avril, mi 1977 signalés par le lecteur "barrages". 
4.1.6 Les z-s de débrdemnt sont  inpPrtani& en rive droite et en rive gauche, fiais les ¿laits 
qui y t r a n s i t e n t ,  au-dessus de 6,5 m d e  hauteur 1 l'&!helle, s a b l e n t  r e l a t i v m t  faibles. C e  s o n t  plut¿jt 
des zones d' Epanaase, les bmrrelets d e  k g e  "tant I p S s  de 8 m de hauteur 1 l'€&elle au droit de la 
s t a t ion .  
4'2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
4.2.1 N a s  avons deux séries de re leves  de h u t e u r s  (en priucipe deux relevés par jours ,  mis ~ x l s  
n'avoTLs en f a i t  qu'une hauteur  myenre journal iSre)  : 
près caq1Ste. 11 &le q u ' i l  faille ajcxter 100 cm aux hauteurs ( s u p Q l i a r e s  I 3 m) en août sqtenbre et 
octohre 1968 (erreur de t r a n s c r i p t i o n  ?). Echelle démyée aux étiages 1973 et 1974.; 
- Du 15 j u i n  1960 a u  31 dbanlxe 1979 série dite ''KWIO awl'' lectures de brine wité et à peu 
- Du 25 janvier  a u  31 juillet 1973 e t  du ler janvier  1976 a u  31 d&&e 1979 skie  dite ''KDUto 
m n t " ,  à laquslle il "que t o u t e s  les hauteurs sup6rieures  à 2 m ! 
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4.2.2 Qlelques corrections ont été apportées aux hauteurs : la seule importante étant 1'aupznt.d- 
tion de 1 m des hauteurs d'août, septenbre et  octobre 1968. melques canplètemnts de hauteurs ont été 
effectués, les plus impwtan ts correspnhnt à la disparition du tronpn 3-4 m en 1968 et 1969, 1971 et 1972. 
4.2.3 Hauteur m i n h l  e observée : 12  cm le 27 mi 1973 à l'melle "1973" m n t .  L'&helle "1960 
aval" a été démyée. 
IEiuteur r " l e  observée : 870 cm le 2 s e p m e  1964 à l'é&elle "1960 aval" 
4,3 J A U G E A G E S  T A R A G E S  (Fig. 41) 
4.3.1 I1 a été effectué 102 jaugeages 1 la station (dernier reçu du 30 avril 1980) 
Hauteur "l e jaugée ( m e l l e  1960 aval ) 2 can débit 0,067 d / s  
(&helle 1973 m n t )  7 cm 0,015 n?/s jaugé. 
Hauteur nnximle jaugée 
mus en donnons une liste chronolcg-ique et une liste en hautars r-par tarages retenus : 
(&helle 1960 aval) 825 can débit 319 m3/s "l jaugé. 
les jaugeages sont assez bien répartis en hauteus et dans le tenps. 
4.3.2 Une courbe unique de tarage est a s s y  facile à tracer pour les hauteuxs supérieures à 3 m a 
l'&elle "1960 aval". En dessous de 2 m la dispersion des débits jaugés est t rès g r d e  et aberrante pen- 
dant les d m e s  de saisons skhes. 
Nous avons admis un changen-ent de tarage.le ler octobre 1975 en d é h t  de diScrue (&helle 1960 
"aval") m i s  1'- des sens des écarts aux brëm=s (liste chronolcgiqce) mntre qu'il y a c e r k i " n t  
beaucoup de changents de tarage surtout en basses eaux et  pour les suivre il faulrait changer de tarage à 
chaque jaugeage, ou presque (par exemple d m e  1961-1962) ce qui devient un peu trop art if iciel .  
l e s  jaugeages de 1979 et 1980 sont, pour les basses eau seulenent, très en dessous de l a  deu- 
xi&e courbe de tarage, et  nous avons admis un changent  à partir du -de la crue de 1978 (12 sep- 
tenbre). C e t t e  date est arbitrairerrent choisie mis ce troisiëm= tarage est confondu avec le p r k a e n t  pxr 
les hauteurs supérieures à 250 can (c'est-à-dire pratiquemnt jusqu'au ler n w e e  1978). 
L'- des &arts re lat i fs  des débits jaugés par rapport aux débits des h r h s  (listes en hau- 
teurs rangée$ en fonction des muvemnts du plan d'eau mntre une influence de la variation locale de pente 
de la ligne d'eau due 3 la crue ou à la décrue (pur  les hauteurs de jaugeage supérieures à 200 cm) . On 
p,rrait-&rire : 
Débit jaugé = débit baxh  rmiltiplié par (1 mins 0,00088 fois le mu-t en cm par jour). 
Etant donné l'jmprkision du tarage, il semble inutile d'apparter une s i  petite oorrection (car 
les muvemnts sont de faibles irmplitudes) aux débits myens journaliers calculés. 
4.3.3 La traduction des hauteurs de 1'Echelle "1960 aval" a été faite d'après des courbes en 
sqrents  de paraboles définis par les pints suivants pour le premier tarage (déht  des observations jus- 
qu!au 30 septembre 1975) (figure 41 ) .  
Segmnt 1 h = -05 cm O m3/S . h = 14 cm 0,200 d / s  . h = 33 cm 0,800 d / s  . 
2 33 0,800 50 1,700 75 3,800 
3 75 3,800 119 10,200 200 27,400 
4 200 27,400 400 74,200 600 121 
5 600 121 631 130 660 1 4 1  
6 660 140 690 153 - 720 171 
7 720 171 750 197 780 239 
8 780 239 228 350 870 500. 
P c q  le deuxih tarage (valable depuis l e  ler octobre 1975). 
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Pour l e  troisiSm tarage (valable depis le 12 septembre 1978). 
























h = 16 cm 0,200 m3/s . h = 35 cm 0,800 m3/s 
51 1,700 75 3,800 
119 10,200 200 27,400 
400 74,200 . 600 121 
' 631 130 660 140 
690 153 720 171 
750 197 780 239 
. 828 350 870 500. 
4.3.4 Les trois courbes sont wnfoìtiues au-dessus de 240 cm (37 &/SI et semblent bien définies 
j q ' à  h = 780 cm (239 m3/s). L'extraplatbn nkessaire a été faite SUT graphique Iq-Iog en utilisant les 
deux p i n t s  les plus h t s  nalheureusemmt très dispersés : cette extraplation est  discutable. 
desscxls de 25 d / s .  
Les tarages des basses eaux sont très imprkis, avec des pss ib i l i t és  de grosses erreurs, en 
4.3.5 Le débit wen journalier maxirral calculé serait de 500 m3/s le 2 s e p m e  1964. 
Le débit myen j o d i e r  a été prohblerent de l'ordre de 0,Ol d / s  aux étiages 1973 e t  
1974 (&helle démy&). 
4.3.6 
m n t "  (inférieures à 2 m) . Ia dispersion des p i n t s  figuratifs des jauqeages est  très g r d e  surtout pour 
les  très basses eaux. I1 estpro-le qu ' i l  y a i t  bien d'autres changerents de tarage, non dbelables avec 
les msures dont on dispose. L'étuile graphique des wrresprdmces de hauteurs lues à KUKI h n t  e t  à K a m 0  
Aval ne conduit 
Nous n'avons tracé que deux wurbes de tarage pour traduire les hteurs de l'€&elle "1973 
rien, parce  LE l e  lecteur d'&elle n'est pls assez prkis. 
La tradwtion des haubars de l'ikhelle "1973 arront" a été faite d'après des courbes en sqmnts 
de paraboles défirds par les p i n t s  suivants. 
Pour l e  premier tarage (valable de&s l e  d&ut des obsemations) . 
Segmsnt 1 h = O0 cm 0,004 &/s . h = 08 cm 0,016 d / s  . h = 16 cm 0,036 &/s 
2 16 0,036 23 0,068 30 0,124 
3 30 0,124 36 O,  224 42 0,394 
4 42 0,394 48 O ,  612 56 0,960 
5 56 0,960 68 1,810 80 3,280 
6 80 3 , 280 98 6,450 127 12,200 
7 127 12,200 161 19,500 210 30,000. 
Au-dessus de 85  cxn de hauteur 3 l'échelle, cette courbe de tarage ne s'appuie que sur dem 
jaugeages. . 
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Segwnt 1 h = O0 cm O m3/s h = 12 cm O m3/s h = 25 cm O m3/s 
2 25 O 39 0,125 67 1,18 
3 67 1,18 79 2,300 96 5,OO 
4 96 5,OO 152 16,700 2,lO 30,OO. 
Au-dessus de 67 an de hauteur B l'é&elle cette courbe ne s'amie que SUI un seul jaugeage. 
4.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ( 1. O. O3 ) ont été calculés d'apSs les 
hauteurs myennes journalikes. Ils sont d'une précision suffisante au-dessus de 25 m3/s, mis les débits 
de basses eaux e t  de très basses &aux sont bien mal  connus, avec des contradictions flagrantes entre ICXJ'KI 
Aval et KWIO Awnt, contradictions que mm ne pwons lever (lectures d'é&elles e t  Wages). 
4.4.2 NDm donnons, pur les deux échelles, une liste de débits moyens mensuels e t  annuels 
(Imaules en années calerdaires) calculés d'après ces débits journaliers, avec les I&ES restrictions que 
ci-dessus ~ I I  leurs précisions. 
4.4.3 NDUS downs éyalanent une l i s t e  de débits myens jaurnaliers " a u x  et "awe plr année 
calerdaire, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés ~ L I K  la  penière fois dans l'année. 
I 
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STATION VE KOU70 SUR LA BAGUE 
Lis t e  chronologique des jaugeages 
Date 
30 06 1960 
29 07 1960 
05 O8 1960 
12 O8 1960 
03 O9 1960 
02 10 1960 
O8 10 1960 
13 10 1960 
'18 10 1960 
03 12 1960 
23 12 1960 
18 O1 1961 
06 O2 1961 
03 05 1961 
07 06 1961 
13 O8 1961 
18 08 1961 
22 08 1961 
28 O8 1961 
06 O9 1961 
O9 O9 1961 
12 O9 1961 
20 O9 1961 
25 O9 1961 
30 O9 1961 
04 10 1961 
06 10 1961 
O9 10 1961 
1 1  10 1961 
13 10 1961 
21 10 1961 
O8 1 1  1961 
22 11 1961 
07 12 1961 
18 12 1961 
12 O 1  1962 
21 O2 1962 









































Hauteur Débit Nota 
1973" . II 196011 II "1973" cm m31 s 
3,630 


































































- 1,4 - 3,4 - 6,O - 7,1 
-10,s 
- 4,5 
-12,4 - 1,6 
- 1,2 
- 4,l 
NgZAS : Première colonne : par rapport  à l ' é c h e l l e  1960 en t r e  parenthèses l ec tu re  d 'éche l le  quand 
Deuxième colonne : par rapport  à l ' é che l l e  1973 { l e  jaugeur n'a pas fou rn i  l a  hauteur. 
(1) Hauteur fourn ie  par l e  jaugeur compatible avec c e l l e  du lecteur  d 'éche l le .  
(2) Pas de l ec tu re  d 'éche l le  disponible.  
(3) Hauteur du lecteur  275 échel le  1960. 
(4) Hauteur du lecteur  758 échel le  1960. 
(5) Hauteur du lecteur  108 éche l le  1960. 
(6) Hauteur du lecteur  32 échel le  1960. 
(7) Hauteur du lecteur  518 échel le  1960, erreur  de recopie ? 
(8) Hauteur du lecteur  pour l ' é che l l e  1960, l e  jaugeur ne l 'ayant  pas lue.  
(9) Hauteur du lecteur  pour l ' é c h e l l e  1973, l e  jaugeur ne l 'ayant  pas lue.  
(e) Travaux au pont. 
258 
STATION V E  K O U O  SUR LA BAGUE 
L i s t e  chronologique des jaugeages 
Hauteur Débit  No t a  Ecart/Barèmmel Ecar tIBarème2 
"1973" cm m 3 ~  " 1960" " 1973" en % en Z Date 
13 07 1962 
31 07 1962 
24 08 1962 
29 08 1962 
31 08 1962 
04 O9 1962 
10 O9 1962 
24 O9 1962 
18 10 1962 
25 10 1962 
27 10 1962 
29 10 1962 
03 -11 1962 
07 12 1962 
29 12 1962 
1 1  O1 1963 
31 O 1  1963 
02 03 1963 
24 04 1963 
26 O1 1966 
17 04 1966 
1 1  05 1957 
O1 05 1968 
04 10 1968 
15 02 1969 
10 04 1969 






























O9 07 1971 38 


























































5,700 1 - 0,9 
O, 454 6 -33,l 
2,840 1 + 6,O 
1,370 1 +12,3 
129 7 + 3,2 
3,400 1 +31,3 
0,614 1 + 1,8 
0,116 1 -27,5 
1,300 1 +27,5 
2,620 1 +33,0 
27 07 1972 161 23,100 1 +26,9 
30 03 1973 7 29 0,098 1 1  +22,5 -14,2 
30 05 1973 2 18 O, 067 1 1  +.141,8 + 55,8 
NozKCs : Première colonne -: par  rappor t  1 l ' é c h e l l e  1960 
Deuxième colonne : par rappor t  1 l ' é che l l e  1973 í l e  jaugeur n 'a pas fourn i  l a  hauteur. 
(1) Hauteur fourn ie  par l e  jaugeur compatible avec celle du l ec t eu r  d 'échelle.  
(2) Pas de l e c t u r e  d 'éche l le  disponible.  
(3) Hauteur du l ec t eu r  275 échel le  1960. 
(4) Hauteur du lec teur  758 échel le  1960. 
(5) Hauteur du lec teur  108 échel le  1960. 
(6) Hauteur du l ec t eu r  32 échel le  1960. 
(7) Hauteur du lec teur  518 échel le  1960, er reur  de recopie ? 
(8) 
(9) 
(*) Travaux au pont. 
en t r e  parenthèses l ec tu re  d 'éche l le  quand 
Hauteur du l ec t eu r  pour l ' é c h e l l e  1960, l e  jaugeur ne l ' ayant  pas lue.  
Hauteur du lec teur  pour l ' é c h e l l e  1973, l e  jaugeur ne l ' ayant  pas lue.  
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STATION VE KOUO SUR LA BAGOE 
Lis t e  chronologique des jaugeages 
Date 
O 1  03 1974 
O8 03 1974 
24 05 1974 
19 06 1974 
04 02 1975 
04 O2 1976 
16 02 1976 
O2 03 1976 
15 03 1976 
19 O8 1976 
02 O9 1976 
15 O9 1976 
06 10 1976 
22 10 1976 
28 10 1976 
16 11 1976 
10 02 1977 
30 03 1977% 
03 05 1977% 
27 06 1977 
12 10 1977 
O1 12 1977 
27 12 1977 
20 O 1  1978 
20 03 1979 
17 04 1979 
O8 05 1979 
05 06 1979 
12 07 1979 
17 10 1979 
06 02 1980 
16 04 1980 


































































































1 2  
1 2  
2 2  
1 2  
1 2  
1 1  
1 1  
I I  
1 1  
8 1  
1 1  
1 2  
1 2  
1 2  
1 2  
1 2  
8 1  
8 1  
2 1  
8 1  
1 2  
8 1  
8 1  
8 1  
1 1  
1 1  
1 1  
1 9  
1 9  
1 2  
2 2  
2 2  
2 2  
Ecart/Barèmel 











































-44,7 - 8,O 








- + 5,9 
Débit non fourn is  
-13,l -40,9 
NGTl'S : Première colonne : par rapport  à l ' é che l l e  1960 
Deuxième colonne : par rapport  à l ' é che l l e  1973 í le jaugeur n 'a pas fou rn i  l a  hauteur. en t r e  parenthèses l e c t u r e  d '6chelle quand 
Hauteur fourn ie  par l e  jaugeur compatible avec c e l l e  du l ec t eu r  d 'éche l le .  
Pas de l ec tu re  d 'échelle disponible.  
Hauteur du l ec t eu r  275 échel le  1960. 
Hauteur du l ec t eu r  758 échel le  1960. 
Hauteur du l ec t eu r  108 échel le  1960. 
Hauteur du l ec t eu r  32 échel le  1960. 
Hauteur du l ec t eu r  518 échel le  1960, erreur  de recopie ? 
Hauteur du l ec t eu r  pour l ' é c h e l l e  1960, l e  jaugeur ne l ' ayan t  pas lue.  
Hauteur du l ec t eu r  pour l ' é c h e l l e  1973, l e  jaugeur ne l ' ayant  pas lue.  
Travaux au pont. 
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STATION VE KOUO SUR LA BAGOE 
Liste de jaugeages rangés échelle 1960 premier tarage 
Date 
30 05 1973 
30 03 1973 
08 03 1974 
19 06 1974 
07 06 1961 
12 05 1962 
14 06 1969 
02 03 1974 
03 05 1961 
24 04 1963 
10 04 1969 
21 02 1962 
17 04 1966 
04 02 1975 
13 07 1962 
O9 07 1971 
O 1  05 1968 
12 O1 1962 
23 07 1971 
06 02 1961 
30 06 1960 
02 03 1963 
15 02 1969 
II 05 1967 
18 O1 1961 
18 12 1961 
31 O1 1963 
26 O1 1964 
07 12 1961 
23 12 1960 
11 O1 1963 
22 11 1961 
29 12 1962 
03 12 1960 
27 07 1972 
31 07 1962 
O8 11 1961 
07 12 1962 
12 08 1960 
13 08 1961 
05 O8 1960 
21 10 1961' 
03 11 1962 
18 08 1961 
29 07 1960 
24 O8 1962 
22 O8 1961 
28 08 1961 
29 10 1962 
13 10 1961 
03 O9 1960 
27 10 1962 
11 10 1961 







































































































































































































































































+ 8 , l  
EcadBarême 
z 
* * * * 
-69,6 * * 
-27,5 * * 
-39,2 * 



















O9 10 1961 
25 10 1962 
31 08 1962 
O4 10 1968 
06 10 1961 
18 10 1960 
04 10 1961 
04 O9 1962 
06 O9 1961 
18 10 1962 
30 O9 1961 
25 O9 1961 
13 10 1960 
O9 O9 1961 
20 O9 1961 
08 10 1960 
12 O9 1961 
24 O9 1962 
02 10 1960 























* STATTON V E  KOUTO SUR LA BAGOE 




































































- 4,5 - 8,8 
+ 4,3 
. + 3,2 - 1,6 - 2,9 
-12,4 - 0,7 
- 1,9 
- 7,l - 0,s - 1,4 









(2) Mouvement inconnu. 
Variation approximative de l a  hauteur à l'bchelle 1960 en cm par jour. 
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STATION VE KOLlTO SUR LA BAGOE 
Liste de jaugeages rangés échelle 1960 deuxième tarage 
Hauteur Débit Mouvement Débit Ecar t /Barhe 
E artme % Date m3/s (1) cm 
30 03 1977 
15 03 1976 
20 03 1979 
02 03 1976 
20 O1 1978 
16 02 1976 
27 12 1977 
04 02 1976 
10 02 1977 
27 O6 1977 
O1 12 1977 
8 









































+ 20,4 - 3,O 
- 11,l - 15,l - 13,l 
- 12,l + 15,5 
- 0,5 - 8,3 
+ 13,8 
19 08 1976 114 12,2 +7 11,2 + 8,9 
02 O9 1976 153 19,5 -3 18,6 + 4,8 
15 O9 1976 207 29,O O 29,7 - 2,4 
O6 10 1976 2 78 46,6 +22 45,6 + 2,2 
16 1 1  1976 366. 66,8 -19 66,2 + 0,9 
12 10 1977 41 I 73,2 -10 76,8 - 4,7 
22 10 1976 465 92 ,O +I4 89,4 + 2,9 
28 10 1976 467. 90,4 -10 89,9 + 0,6 
T r o i s i k  tarage 
17 04 1979 8 0,073 O 0,067 - 
08 05 1979 1 1  0,138 -1 0,109 + 26,6 
20 03 1979 14 O, 164 O 0,160 + 2,5 
30 04 1980 14 O, 139 (2) O, I60 - 13,l 
12 07 1979 139 16,7 -7 13,s + 21,o 
05 O6 1979 39 1,11 +6 0,987 + 12,5 
17 10 1979 423 77,5 -15 79,6 - 2,6 
Notas : 
(1) 
(2) Mouvement inconnu. 
Variation approximative de  l a  hauteur 1 l'dchelle 1960, en cm par jour, d'après l e  lecteur. 
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Date 
24 05 1974 
30 05 1973 
30 03 1973 
08 03 1974 
15 03 1976 
03 05 1977 
O1 03 1974 
02 03 1976 
30 03 1977 
16 02 1976 
20 O1 1978 
04 02 1975 
04 02 1976 
27 12 1977 
10 02 1977 
27 O6 1977 
O1 12 1977 
19 O8 1976 
02 O9 1976 
17 04 1979 
O8 05 1979 
20 03 -1979 
30 04 1980 
05 O6 1979 
O6 02 1980 





























S T A T I O N  V E  KOUTO SUR LA BAGOE 






























































* - 14,2 
* - 44,7 x 
x 
- 9,3 - 0 , l  




- 2,5 - 8,O - 0,s 
12,2 
19,3 + I ,o 
O 
Deuxième tarage 
O, 107 - 31,8 
O, 125 + 10,4 
0,144 + 13,9 
0,235 - 40,9 
1 , I8 - 5,9 
1,18 + 5,9 
16,7 O 
Notas : 
(1) Variation approximative de la  hauteur 1 l ' é che l l e  1973 en cm par j ou r ,  d'après le  l ec t eu r .  












: ler tarage  
i 2dme tarage  







t a r a g e  
). 
:he1 1 e 
"1 960 aval " 
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STATION QE KOUO SUR LA BAGO€ 
Débits moyens mnensuels en m3/s 
J F M A M J J A s o  N 
1960 (1) (1) (1) 
1961 4,19 1,76 0,71 
1962 1,84 0,81 0,26 
I963 8,80 3,84 1,70 
1964 7,79 2,92 1,02 
1965 16,4 7,84 3,30 
1966 ~ 7,79 3,64 1,60 
I967 9,45 4,68 2,02 
1968 6,45 3,48 1,83 
I969 6,19 2,89 1,28 
1970 5,89 2,26 0,98 
1971 2,16 1,13 0,57 
1972 2,86 1,29 O,Ç5 
1973 1,58 0,65 0,23 
1974 1,02 0,36 0,lO 
1975 1,18 0,50 0,48 
1976 2,64 1,04 0,29, 
1977 4,36 1,79 0,74' 
1978 0,90 0,37 0,47 

















































































































































Sur ..mois 18 18 18 18 18 19 19 19 18 19 19 17 
Débits moyens mensuels, m3/s, connus 1 KOUTO "amont" éche l le  "1973" 
J F M A M J J A S O N D 
1973 (2) 0,74 0,21 0,08 0,03 0,04 0,61 (1) (1) (1) (1) (1) 
1976 2,31 0,77 0,16 0,07 0,16 1,57 4,67 16,1 (2) (1) (1) 13,3 
1977 5,18 1,80 0,61? 0,20? 0,13? 1,83 3,61 (2) (1) (1) 9,73 2,Gl 
1978 0,90 0,31 0,36 0,42 0,20 0,45 4,79 (2) (1) (1) 13,7 2,96 
1979 1,06 0,28 0,11 0,07 (2) 7,20 (2) (1) (1) (1) (2) 6,a3 
Notas : 
(1) Relevés manquants. 
(2) Relevés t rop incomplets. 
? Relevés douteux (Travaux au pont en 1977). 
R Relevés complétés. 
Les débi ts  moyens mensuels i n fé r i eu r s  1 2 0  m3/s ne sont  pas trls préc is  ; e t  ceux in fé r i eu r s  
à 2 m3/s sont sûrement t r è s  imprécis. 
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STATlON VE KJUTO SUR LA KAGOE 












































7 Avril  
17 Mai 
I Ju in  
14 Ju in  
10 J u i l l e t  




26 Avril  
12 A v r i l  
Echelle dénoyée 
Echelle dénoyée 
20 Avri l  
I 4  Avril  
28 Mai 
13 Avri l  








































Minimaux 1 KOUTO "amont" éche l le  1973 
12 29 Mai 0,03 
17 16 Avril  0,04 
15 17 Mai 0,03 
29 14 Avr i l  0,12 
28 10 Avril  0,004 ? 
Notas : 






































4 e t 5 m  
85,2 
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Hautes eaux : débi ts  assez bien connus. 
Basses eaux : débi ts  t r è s  douteux, s t a t i o n  semblant très '  i n s t ab le .  
I 
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V S T A T I O N  DE  P A P A R A  S U R  LA BAGOE',  EN COTE D ' I V O I R E  
5,l E C H E L L E  S E C T I O N  
5.1.1 L'échelle a été mise en place en 1975 prohblmmt, et se capse  de 10  tronpns, de O I 
10  m, chaque tronçon p r t an t  un é l h t  de 1 m. Elle est en rive gauche, altitude du zéro inmnnue. 
5.1.2 Elle se trouve au milieu d'un wude I 120° du lit mineur. I1 sable d'après la  carte au 
1/200 000, qu'il y ait une zone d'inodation t rès impxtmte en rive droite, mus ne savons pas a quelle 
hauteur I l ' é&e l l e  cette zone c c " e  à être en eau. 
Aucun affluent mtable de l a  ENDE ne se jette I l'aval et  2 proximité de la station. 
52 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
5.2.1 Nous les avons reçues du ler janvier 1976 au 31 d&enhre 1979 (en p r h i p e  deux relevés par 
jour). Les lectures sablent  de bonne qualité et les relevés sont I peu pSs canplets. Welques corrections 
d'erreurs manifestes de recopies, OLI peut-être de lectures, ont &é effectuées sur les dmumnts reçus. 
5.2.2 Hauteur " i l e  observée 4 cm l e  12 d 1979. 
Hauteur -le observée 774 cm le 14 septedxe 1979. 
5,3 J A U G E A G E S  T A R A G E S  (Fig.42) 
5.3.1 Il a été effectué 37 jaugeages (dont mus avons les r é d t a t s )  I la station (dernier reçu 
Hauteur " a l e  jaugée 5 cm débit 0,005 m3/s "l jaugé 
Hauteur " l e  jaug& 696 an débit 258 d / s  maximal jaugé 
du 5 février 1980) 
mus en donrions une liste chromlogique et une liste en hauteurs rangées. 
5.3.2 Une courbe unique de tarage est facile 1 tracer (figure 42 ) qui conduit I une faible dis- 
persion : de 3,9 % en nuyenne des écarts re lat i fs  absolus (capte  mn tenu des 2 jaugeages de juin 1972). 
Il semble qu'on pisse admttre la biunivoCité du tarage : l'examn des &arts par rapport au 
k è r r e  en fomtion du muvemnt du plan d'eau (liste de jaugeages rangés) ne f a i t  pas appxaitre, sur les 
débits jaugés, d'influence de la variation lccale de pente due I la crue ou I la d-. 
5.3.3 L a  traductbn des hauteurs d'&helle en débit a &é fa i te  alaprès une wwbe en seqmts de 
paraboles définispar les pints suivants : 
Segrtent 1 h = 03 cm O d / s  . h = 11 cm 0,049 m3/s . h = 19 cm 0,196 m3/s 
2 19 0,196 35 0,796 44 1,320 
3 44 1,320 55 2,170 68, 3,380 
4 68 3,380 82 5,000 142 16,500 
5 142 16,500 173 25,000 250 50,000 
6 250 50,000 336 82,600 439 125 
7 439 125 590 200 800 320. 
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Cette courbe sab le  bien définie de h = 3 cm 2 h = 700 an. Il n'a pas été besoin de faire d'ex- 
pour h > 700 cm (Q > 261 m3/s), l ' extraput ion,  assez courte, n'a p être tracée que SUT un ga- 
t raplat ion vers le bas e t  la station semble stable mZm en basses eaux. 
phique w m g ,  faute d'avoir un p f i l  en travers au droit de l'&helle. Cette extraplaticm est peut-être 
sous-estimée pur les fortes hauteurs, mis mus igraorons à melle hauteur échelle axnnwcent les débrde- 
mentS. 
5.3.4 Le débit myen journalier i"l calculé serait de l'ordre de 304 d / s  le 14 septembre 1979, 
et l e  débit m y a  journalier " a l  calculé de l'ordre de 0,001 d / s  (le i2 mi 1979). 
5,4 D E B I T S  
5.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ( 1. K. 05 ) ont &é calculés d'aprss les 
hauteurs myemss journalières. Leur fiabil i té d é p d  de celle du tarage pur les faibles et les forts 
débits : il n'est pas impossible que l a  forte crue de 1979 a i t  rrcdifié le taxage, mais les jaugeages p s t é -  
rieurs ne l e  mntrent pas. 
5.4.2 lbbus damns une liste de débits myem " u e l s  et annuels (rrcdules en ann& caledaires) 
calculés d'ap3s ces débits myens journaliers. 
5.4.3 Nous donnons Qalment une l i s t e  de débits myens journaliers nùnimux e t  " t u x  pzc 
années dendaires ,  avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés pur la prani&re fois dans l'année. 
I 
2 6'9 
STATION DE PAPARA SUR LA EAGOE 
Liste chronologique de 37 jaugeages. 
Date 
03 O2 1975 
30 12 1975 
23 O 1  1976 
03 O2 1976 
17 O2 1976 
O1 03 1976 
16 03 1976 
18 08 1976 
O2 O9 1976 
07 10 1976 
21 10 1976 
27 10 1976 
17 1 1  1976 
08 12 1976 
30 03 1977 
30 06 1977 
O9 O8 1977 
25 08 1977 
07 O9 1977 
13 10 1977 
19 10 1977 
02 12 1977 
28 12 1977 
20 O1 1978 
O 1  O9 1978 
12 O9 1978 
24 10 1978 
20 03 1979 
18 04 1979 
07 05 1979 
06 06 1979 
20 06 1979 
17 08 1979 
27 O9 1979 
19 -10 1979 
12 O1 1980 






































































































- 8,7 - 6,4 - 6,4 
- 3,l 







+ l,o - 1,7 
- 6,8 
+ 0,5 - 3,6 





4,620 2 + 2,7 
2,670 2 
Hauteur fournie par l e  jaugeur compatible avec c e l l e  du lecteur d'échelle.  
Pas de lecture d'échelle disponible. 
Hauteur du lecteur 52 cm. 
- 7,6 
(4) Hauteur du lecteur 58 cm. 
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STATlON V E  PAPARA SUR LA BAGUE 






en 5: Date 
Hauteur 
cm 
07 05 1979 
18 04 1979 
20 03 1979 
30 03 1977 
16 03 1976 
O1 03 1976 
20 O 1  1978 
06 06 1979 
03 02 1975 
17 02 1976 
05 02 1980 
28 12 1977 
03 02 1976 
20 06 1979 
12 O 1  1980 
23 O 1  1976 




































O ,  028 
0,406 


























- 4, l  - 3,lO 
- 7,6 
7,330 (2) 
8,730 - 1  
16,500 (2) 
22,100 . - 7  
27,700 - 4  
30 12 1975 
02 12 1977 
09 08 1976 
18 08 1976 
















24 10 1978 
02 09 1976 




54,900 - 3  
60,400 O 







25 08 1977 
19 10 1977 
17 1 1  1976 
17 08 1979 
21 10 1976 
O 1  O9 1978 
13 10 1977 

















i 2 2  
-14 
- 8  
+ 5  
+ 5  
+16 
+16 














+ l , o  
+ 3,8 
O 
27 10 1976 
12 09 1978 




116 + 8  
113 + 5  
148 -25 






27 O9 1979 696 258 - 8  258 O 
NgXS : (1) Variation approximative de la hauteur 1 l'échelle, d'après le lecteur, 
en cm par jour. 





S t a t i o n  d e  Papara f i t z r l a  Bagoé 
Courbe d e  t a r a g e  
O 2 4 6 8 m  










STATION V E  PAPARA, SUR LA BAGO& 
Débits moyens mensuels en m3/s .  
J F M A M J J L  A S O N D Module 
5,25 2,25 0,72* 0,96* 0,53 2,48 3,52 28,8 50,2 89,3 91,5 21,6 24,8 
7,39 2,99 0,82 0,32 1,98 2,40 9,Ol 41,9 129 82,2 19,2 5,25 25,2 
1,76 0,72 0,39 0,27 1,58 2,56 '12,90 71,8 125 71,2 27,2 7,74 26,9 
3,16 ],O6 0,28 0,09 6,53 6,53 26,3 99,7 269 164 40,4 11,70 52,4 
NoAs : (*) Relevés complétés. 
Le tarage semble stable, univoque e t  bien défini. 
M I N I M A U X  
Hauteur em Date 









m31 s - Hauteur 
0,220 437 
o, 220 53 1 
0,130 485 
0,001 773 
M A X I M A U X  
Date m3I s 
O 1  novembre 124 
18 septembre 170 
22 septembre 147 
14 septembre . 304 
Ces débits extrêmes semblent bien définis. 
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V I  S T A T I O F I  D E  W 4 H I g E  S l ! R  I ' O U A I R E B A ,  - 
E 4  C O T E  D ' I V O I R E  
Coordonnées 10' 06'' 8 N 
L'CUAlHEA (ou BRFSSOIE) se jette dans la =E par l'interrr63Laire du MAHAM)= @s de la 
6O 54', O W Bassin de 835 Ian2. 
lw"A. 
6,l E C H E L L E  S E C T I O N  
6.1.1 Un tronçon 0-1 m a  été mis en place le  29 mvenbre 1975. Sept autres tronçons 1-2 m, 2-3 m, 
3-4 m, 4-5 m, 5-6 m, 6-7 m et 7-8 mont été posés pendant l'étiage 1977, en rive droite. Cote du z h  h n -  
nue. 
6.1.2 L'ézhelle se trouve juste I l'am3nt du p n t  (2 piles et  culées) et  du remblai de la route 
,?AWATA-WAHIRE. Ces ouvrages ont été construits perdant l'éttiage 1977. 
L'oUAIRElW conflue avec le  DOUNDIAN (bassin de 650 h 2 )  I 3,5 Ian 1 l'aval de la station. 
Nous IE savons pls I qwlle hauteur I l'é&elle la rivière p t  camrencer 1 passer SUT la route 
en rive droite et  en rive gauche. 
6,2 t iAUTEURS  L I M N I M E T R I Q U E S  
6.2.1 mus avons les hauteurs (2 lectures par jour) du ler janvier 1976 au 31 d&&e 1979 : les 
hautems supérieures I 1 m n'ayant pu être observées en 1976. Ces lectures semblent de bnne qualité (sauf 
en 1979) et sont presque ccmplètes : m s  avons complété quelques jours en 1977. 
6.2.2 I1 y a eu arrêt de l ' h u l 6 m n t  en jui l le t  1977 et la hauteur myeme journali&re " d e  
obsemée a &té de 381 cm le 14 septembre 1977. 
6,3 J A U G E A G E S  T A R A G E  ( F i g - 4 )  
6.3.1 I1 a &é effectué 30 jaugeages I la station (dernier reçm du 6 f&rier 1980). 
Hauteur m i n i n ~ l e  jaugée O cm débit nul, " I l  jaugé. 
IEauteur &le jaugée 359 cm débit 33,O m3/s, x"l jaugé. 
mus en domns une liste chromlogique et une liste en hauteurs rangéespar tarage. 
6.3.2 I1 a fallu établir 4 courbes de tarage : les travaux de constrcction du pont ont "ifes- 
W t  détaré la station et  il est  probable quelle restera instable "re quelques années avant de retro- 
un profil d'équilibre (figure 43 ) .  
Les dates de changents d'étalonnage re sont pas très bien définies et  choisies un  pa^. arbi- 
ler février 1977 travaux peutrêtre "sncés. 
ler avril pas de lectures d'&helles du 18 avril au 16 mi (travaux en cours), 
le  lit &ur est  prob&lfnìf?nt encombré de déblais. 
13 août 1977 arrivee de la pranike crue (dans la nuit du 12 au 131, les d6blais sont 




D e  plus les jaugeages de janvier et  février 1980 mntrent un mweau changement de tarage. Faute 
de pumir en gréciser la date (le Unmigramne n'est d'aucun s m u r s  car les observations de hauteurs sont 
n&iiccres en 1979) m s  conservons le quatrièm tarage jusqu'au 31 décembre 1979. 
6.3.3 Ia dispersion des jaugeages put rapport aux couzbes de tarage est assez faible : de 3,7 'i; en 
myenne des éxrts relatifs absolus paur les 19 jaugeages supérieurs 1 0,1 d/s .  
Il s&le qu'on plisse &t$e d'une part l'univccité de la station p u r  chaque tarage, d'autre 
part qu'il n'y a pas influence des hauteurs d'eau dans le DOUNDIAN sur les débits mesurés 1 la station. 
6.3.4 La transfomxtion des hauteurs en débits a été faite d'après des courbes en segments de 
paraboles définis par les points suivants : 
Pkemia .tahage v&bbe j l ~ 6 4 u ' u  37 janvien 1977. 
Segmnt 1 h = -10 cm O m3/s . h = -5 cm 
2 o1 O 17 
3 49 0,675 70 
Peuxiëme Rahagc v&6be du len d é u h i a  au 31 mm 7977. 
Segment 1 h = O0 cm O m3/s . h = 05 cm 
2 10 O 15 
3 20 0,076 28 
Segment 1 h = O0 an O m3/s . h = 05 cm 
2 11 O 43 
O m3/s . h = .  O1 cm 
O , 075 49 
1 , 550 100 
O m3/s . h = 10 cm 
o , o19 
0,200 40 
2o . 
O m3/s . h = 11 cm 
0,304 91 
Qu&úhe *atrage v&6be depui.4 be 13 août 1977 jusqu'u  31 décembhe 7979 ? 
Segment 1 h = O0 an O m3/s . h = 03 cm O m3/s . h = 06 cm 
2 6 O 17 0,400 28 
3 28 0,160 38 0,365 50 
4 50 0,708 70 1 , 550 100 
5 100 3,500 140 6,670 200 















Ces différents tarages sont pas t rès bien définis les débits supérieurs au d/s, faute 
pour les de jaugeages en "&re suffisant. De plus le premier tarage a été pris identique au qmtriPrre  
hauteurs s-ieures 1 50 an malgré la construction du pont. 
6.3.5 Le débit myen journalier calculé serait de 36,3 m3/s le 1 4  septenhre 1977. 
Contrairanent 1 ce qui se passe 1 la station voisine de SANEAIA sur le DOUNDIAN, l ' é c o u l e ~ ~ n t  re
doit s'anSter1 WMIRE qu'au cours d'étiages s&~ères. 
6'4 D E B I T S  
6.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ( 1 .N. 1 2  ) ont été d c u l é s  d'après les 
hauteurs rmyenms jourralières, avec une précision suffisante étant donné l'allure assez terdue de la COuTbe 
de tarage dans l'anplituae des variations journalières de hauteurs. 
6.4.2 Nous domm une liste de débits m y a s  "ãue l s  e t  annuels (mzdules en années calendaires) 
calculés d 'apès  ces débits myems journaliers. Ces débits s d l e n t  suffisament bien connus. 
Nous donnons é g a l m t  une liste de débits myens jourmliers 
cdlendaire, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés pour la panière fois  dans l'année. 
6.4.3 et  "IX par année 
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Date 
29 11 1975 
31 12 1975 
25 O 1  1976 
04 02 1976 
17 02 1976 
02 03 1976 
16 03 1976 
27 O1 1977 
03 02 1977 
11 o2 1977 
03 03 1977 
29 03 1977 
25 05 1977 
07 06 1977 
21 07 1977 
10 08 1977 
26 08 1977 
08 O9 1977 
20 O9 1977 
12 10 1977 
18 11 1977 
O 1  12 1977 
14 12 1977 
21 12 1977 
27 12 1977 
20 O1 1978 
24 08 1978 
20 06 1979 
23 07 1979 
18 08 1979 
28 O9 1979 
18 10 1979 
21 O 1  1980 
06 02 1980 
STATION VE WANRE SUR L'OUAlREBA 




33 O, 295 
25 O, 172 























































































Pas de lecture d'échelle disponible. 
Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle du lecteur 
d'échelle,dépouillement supposé erroné et débit multiplié par 2. 
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STATION DE WAHIRE SUR L'OUAIREBA 
Listes de jaugeages rangés 
Date 
16 03 1976 
02 03 1976 
17 02 1976 
04 02 1976 
25 O1 1976 
31 12 1975 
27 O1 1977 











Débit Débit EcartIBarème 











O,.] 17 + 0,9 
0,300 - 1,7 
0,434 - 0,9 
O, 050 
O, I69 + 1,8 
1,260 - 0,8 
Hauteur A 
SANHALA (1) 
D d h e  .tmLqe 
29 03 1977 14 0,012 0,012 - - 
03 03 1977 19 O, 065 0,062 130 -1 1 
11 02 1977 29 0,219 0,218 + 0,s 136 - 7  
03 02 1977 35 0,302 0,336 -IO,] 140 - 5  
T J " e  a W q e  
25 05 1977 10,s 0,001 0,000 - - 
21 07 1977 31 O, 115 0,119 - 3,4 133 - 2  07 06 1977 18 0,011 0,015 - - 
io  oa 1977 42 0,296 O, 285 + 3,9 I50 - 8  
20 06 1979 
20 O1 1978 
27 12 1977 
21 12 1977 
14 12 1977 
o1 12 1977 
18 1 1  1977 
23 07 1979 
18 08 1979 
12 10 1977 
18 10 1979 
26 08 1977 
24 08 1978 
28 O9 1979 
20 o9 1977 

















































06 02 1980 14 O, 075 
21 O1 1980 20 0,183 















125' - 8  
128 - 2  
128 + 1  
130 + 1  
133 +10 
139 +I 7 
126 +3 6 
ia0 +62 
183 +65 
196 +6 1 
265 +I 7
276 -1-13 
311 +2 1 
342 +20 
367 - 8  
!or!? : (1) A = Hauteur Wahiré plus 100 cm moins hauteur SANHALA le 
même jour. 
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+ jaugeages l e  
o jaugeages  22 
Fig. 43 
1 2 3 m hauteur e c h e l l e  O 
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Débits moyens mensuels en m3/s 
J F M A M J JL A S O N D Module 
1976 0,26 0,06 0,03 0,Ol 0,001 0,001 0,21 (2) (2) (1) (2) 1,56 
1977 0,56 0,20 0,03 0,Oh O R 0,010 0,17* 5,66 24,l 6,93 1,26 0,24 3,27 
1978 0,07 0,Ol O 0,001 0,001 0,Ol 3,12 12,50 17,7 9,07 2,93 0,75 3,85 
1979 0,26 0,04 0,Ol O O 0,Ol 0,94 6,52 22,9 11,20 2,76 0,57 3,77 
: (I) Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 
(+) Relevés complétés. 





- 1  
Débits moyens journaliers extrêmes 
M I N I M A U X  M A X I M A U X  
Hauteur . Date 9 1 s  Hauteur Date 
1 21 juin O non obs. 
1 1  16 mai O 38 1 14 septembre 
6 29 mars O 309 O2 septembre 






VI1 S T A T I O N  D E  S A N H A L A  S U R  L E  D O U N D I A N ,  
E N  C O T E  D ' I V O I R E  
Coordonnées 10' 05', 5 N 
Le DOUNDIAN (ou K W O W )  se jette dans la BACOE par l'intxn&dbw ' e du MAHANDIABANI p l i s  de la 
6" 53', 3 W Bassin de 650 h2. 
"Ea. 
7,1 E C H E L L E  - S E C T I O N  
7.1.1 Un tronçon 1-2 m a  été mis en place le 29 m&e 1975. 5 autres tronçons 2-3 m, 3-4 m, 
4-5 m, 5-6 m, 6-7 mont été psés -t l'étiage 1977. 
C o t e  du zéxo i"e. 
7.1.2 L ' k h e l l e  se trouve en rive droite, juste à l 'amnt des ouvrages de la route FXEIATA-WAHEC3 
qui se corrposent d'un pont 1 deux piles et culées, e t  d'un ponceau (en rive hite) a une pile. Ces ouvrages 
ont été construits e t  l'étiage 1977 suc le  gué  tur re l. 
Le DOUNDIAN conflue avec 1'- (bassin de 870 Ian2) à 2,5 h à l ' a d  de la station. 
Nous ne savons pas h quelle hautew &helle le pomeau r " e  1 débiter. 
7,2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
7.2.1 Nous avons les hauteurs (2 lectures par jour) du ler janvier 1976 au 31 dkemhre 1979 : les 
hauteurs supérieures h 2 m n'ayant pl être observ6es en 1976. Ces lec+es semblent de bnne qualité et sont 
quash t  ccmplètes : nous avons carplété et corrigé quelques jours en 1977. 
7.2.2 Il y a eu arrêt de l 'hulem?nt en 1976 et  en 1979 pwdant pres- 5 mis, en 1977 e t  
4 mis, en 1978 p a l a n t  un peu plus de 3 mis. La hauteur myenne journalike naXimale observée a été de 
409 ca~~ le 15 septerbre 1977. 
7'3 J A U G E A G E S  T A R A G E  (Fig. 4) 
7.3.1 I1 a été effeztué 26 jaugeages I la station (dernier r e p  du 6 f h i e r  1980) hauteur d- 
mle jaugée 366 an débit 29,2 d / s  (prokable) n"l jaugé. 
Nous en donnons une  liste chronologique et  une liste en hauteurs rangées par tarage. 
7.3.2 I1 a fallu é-tabLir 4 CouTbes de tarage : il senble que la station soit très instable aux 
basses eaux. Les travaux de construction du pont ont "ifestercent détaré la station, et il es t  probable 
qu'elle restera instable encore quelques années avant de retrouver un profil d'é@libre (figure 44 
mt ( d f i c a t i o n s  du gué, constructicm du pont), sauf paur le damier : mus awns admis que le changen-ent 
se produisait le  27 juillet 1979 à l 'arrivée de la crue. C e  tarage est d'ailleurs bien rml défini avec 
de points e t  a été dEduit du phEdent par une simple translation en hauteurs. 
) . 
Nous avons .%ppé que les changerents de tarage se faisaient pwdant la périCae de m n  hule-  
7.3.3 La dispersion des jaugeages par rapport aux cour- de tarage est assez faible. I1 s h l e  
qu'on puisse admttre d'une part l'Univocité de la station, pour chaque tarage, d'autre part qu'il n'y a pas 
influence des hauteurs d'eau dans le OLAIFEBA SUT les débits msucés à la station. 
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7.3.4 La tcansfonmtion des hauteurs en débits a été fa i te  d'après des couches en segnwts de 
paraboles définis par les points suivants : 
Pnemia .tanage valabLe jll6yu'au 31 1976. 
S-t 1 h = 100 can O m3/s . h = 110 cm O m3/s . h = 119 can O d / s  
2 119 o 121 0,001 125 0,009 
3 125 0,009 126 0,016 132 0,120. 
VeuLieme ;tanage v a l a b l e  du l a  avh ie  7976 au 31 m a n a  1977. 
Segnwt 1 h = 100 an O d / s  . h = 110 can O m3/s . h = 125 O m3/s 
2 125 O 130 0,012 135 0,048 
3 135 0,048 140 0,120 200 4,800. 
7noA.igme .tanage v a l a b l e  depud Le  lm avh ie  7977.  
Segnwt 1 h = 100 can O m3/s 
2 123 O 
3 128 0,012 
4 135 0,100 
5 139 0,227 
6 175 2,550 
7 245 9,800 
8 314 20,000 
















@&&?me a g e  v a l a b l e  depud Le 27 ju%a 1979. 
suffisant. 
Ces différents tarages ne sont pas tri% bien définis faute de " r e s  de débits en nambre 
7.3.5 Le débit myen joumalier "dl calculé serait de 37,9 m3/s le 15 s e p m e  1977. 
L'Ecoulenent s'arrête prohblemnt tous les ans, bien gue nous n'ayons, jusqu'à présent, eu que 
des années &ches en observations. 
7.4 D E B I T S  
7.4.1 Les débits nwryens journdiers donnés en amme ( 1. I. 12 ) ont été calculés d'après les 
hauteurs myennes journalières. &ur fiabil i té d é e  de celle des tarages, rral connus. Les hauteurs de 1978 
et de 1979 ont été traduites avec le  h r h  de 1977 m i s  il est probable que ce b a r k  n'était plus valable. 
7.4.2 Nous donnons une liste de débits myens mensuels e t  annuels ( d u l e s  en années derfiaires) 
calculés d'après ces débits myens journdLiers. 
années calerfiaires, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés pnrc la prdère  fois dans l'année. 
7.4.3 Nous donnons 6yal-t une liste de débits myens jourrdliers minimm et n-"m par 
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STATION V E  SANHALA SUR LE VOUNV'IAN 
L i s t e  chronologique de jaugeages 
Débit 
&Is 
Nota Hauteur cm 
Ecar tlBarbme 
en X Date 
29 11 1975 







25 O 1  1976 
04 O2 1976 







27 O 1  1977 
03 O2 1977 
11 o2 1977 
03 03 1977 
27 08 1977 
20 O9 1977 
13 10 1977 
18 11 1977 
o1 12 1977 
08 12 1977 
14 12 1977 
21 12 1977 














































1 + 1,7 
2 j  o7 1979 
18 08 1979 
28 O9 1979 
18 10 1979 













21 O 1  1980 







Hauteur fournie par l e  jaugeur compatible avec c e l l e  du l ec t eu r  d 'échelle.  
Pas de l ec tu re  d 'éche l le  disponible.  
Hauteurs du l ec t eu r  284 cm le matin e t  283 cm l e  s o i r  : l ec tu re s  manifestement 
fausses l e s  26, 27 e t  28 août 1977. 
Hauteur fournie par l e  jaugeur compatible avec c e l l e  du l ec t eu r  d 'éche l le ,  




17 02 1976 
04 O2 1976 
25 O1 1976 
31 12 1975 
03 03 1977 
11 o2 1977 
03 02 1977 
27 01 1977 
20 O 1  1978 
27 12 1977 
27 07 1979 
21 12 1977 
14 12 1977 
08 12 1977 
O 1  12 1977 
18 1 1  1977 
13 10 1977 
27 08 1977 
20 o9 1977 
06 O2 1980 
21 O 1  1980 
05 11 1979 
18 08 1979 
18 10 1979 




























STATlON Q E  SANffAALA SUR LE QOUNQTAN 

































































28 + 8  
35 + 4  













+ 7  
+ I  
? -7 6 
- 3  













141 -6 1 
156 -5 9 
23 1 -2 1 
I 
@TA : (1) A = hauteur SANHALA moins (100 cm + hauteur WAHIRE l e  même jour). 
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. 2 0  
. l o  
t 
m hauteur é c h e l l e  
284 
J F M 
1976 0,05 0,003 0,002 
1977 0,12 0,060 0,003 
1978 0,Ol O O 





STATION V E  SANHALA, SUR LE DOUNDIAN 
Débits moyens mensuels en m3/s. 
A M J J L  A S O 
O O 0 0,24 (2) (2) (2) 
O O O 0,18 5,29 22,8 3,42 
O 0,Ol 0,09 5,73 18,OO 21,3 8,48 










NgzCYTs : (2) Relevés t rop incomplets. 
Les tarages ne sont pas bien dé f in i s .  Les hauteurs de l 'année 1978 
ont é t é  t r adu i t e s  avec l e  ta rage  va lab le  en 1977, f au te  de mieux, 
mais il e s t  t r è s  poss ib le  qu'un détarage,  non décelable,  se s o i t  
produit  au mois de j u i n  ou de j u i l l e t . '  
Débits moyens jou rna l i e r s  extrêmes 
M I N I M A U X  M A X I M A U X  
Hauteur Date m3/s Hauteur Date m 3 ~ s  
119 21 f é v r i e r  O non obs. 
126 13 mars O - 409 15. septembre 
123 03 f év r i e r  O 392 O2 septembre 




Les d é b i t s  de hautes eaux sont très mal-connus. 
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VI11 S T A T I O N  D E  D E B E T E ,  S U R  L A  K A N K E L A B A ,  
E N  C O T E  D ' I V O I R E  
Coordonnées loo 37', 1 N 6 O  39', 2 W Bassin de 5 550 Ian2. 
8,l E C H E L L E  S E C T I O N  
8.1.1 L'ézhel le  a été mise en place le  3 février 1975. Elle se capse  de 11 tronçons d'éléwnts 
de 1 m : O à 11 m, en rive droite. A l t iWe  du zéro inconnue. 
8.1.2 Le cours de la rivière est rectiligne sur un k i W t r e  en m n t  de la station, en sortant 
d'un code  à 90°et à peu prSs rectiligne sur 1,5 Ian en aval avant un bumant en "épingle à cheveux" de 
180'. I1 s d l e  que le  lit mjeur ne soi t  pas hprtant , et entièremnt en eau à partir de 4 m de hauteur 
à 1'Echelle. 
Aucun affluent notable de la -ne s'y jette 2 proxidté et à l'aval de la station. 
8,2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
8.2.1 L'Echelle est lue, en principe, deux fois par jour. NOLIS avons ces lectures - ou au mjns 
des hauteurs myennes journali&es - du 20 juillet 1975 au 31 decembre 1979. E l l e s  sont 2 peu prSs cxmplêtes 
et senhlent d'assez ]sonne qualité. 
8.2.2 Ia hauteur "l e observée a été de 35 cm le  9 mi 1979 et Ja hau-. rraximdle observée de 
845 cm le 28 septenixe 1975. 
8,3 J A U G E A G E S  T A R A G E S  
8.3.1 I1 a été effectué 37 jaugeages 1 la station (dernier r e p  du 19 février 1980) 
H3UteW lnirlkd e jaugée 48 cm débit 0,047 n?/s "il jaugé. 
muteur maxirrale jaugée 417 an débit 69,900 n?/s jaug6. 
Nous en donnons une liste chronolcgique et une liste en hauteurs rangées par tarage. 
8.3.2 I1 a sab lé  neessaire d'établir trois couzbes de tarage. Ia premike est la mieux définie 
par un plus grand ncanhre de jaugeages que FUX les deux suivantes (figure 45 ) . 
Ia seconde courbe de tarage se déduit de la première par une translation : + 4 an en hauteur 
pxr le r&re débit. La date du changmsntde tarage a été prise assez arbi t ra i raentau ler octobre 1977, 
2 la première phse de la décrue. Une erreur sur cette date n'est pas S s  importante, étant donné la faible 
impartirce relative en débits du changarent de taxage paur les hauteurs sue ieu res  I 2,5 m. 
Ia troisih courbe de tarage se d a u i t  de la pemiSre par une translation : -5 an en hauteur 
pour le ISTIE débit. Ia date du changerent (peut-être Forogressif) du tarage est  comprise entre le 19 IMTS e t  
le 6 juin 1979. Nous avons choisi le 26 mi à cause du passage d'une petite crue. 
est, pax 31 jaugeages, de 3,4 % en myeme des écarts relatifs absolus des débits jaugés par rapport aux 
débits des k h s .  
Ia dispersion des jaugeages est faible : compte non tem de 6 valeurs de faibles débits, elle 
Ia dispersion des jaugeages est faible : -te mn tenu de 6 valeurs de faibles débits, elle est, 
pour 31 jaugeages, de 3,4 % en myenne des &arts relatifs absolus des débits jaugés par rapprt aux débits 
des k-. 
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NOUS adn-ettrons que chaque taxage est binunime : le ndxe  de jaugEgcs en fortes crues ou en 
dihues rapides est insuffisant p u r  vérifier que l'influence de la variakion l d e  de pente, en crue ou 
en décrue, existe ou non. 
8.3.3 Ia transformtion des hauteurs en débits a é té  faite d'après des courbes en tronçons de 
paraboles définis par les p i n t s  suivants : 
Pkemietr ;tatrage v&b& juqu'au 30 de@embhe 1977 
Segmt  1 h = 30 cm O m3/s . h = 35 can O m3/s . h = 41 an O m3/s 
2 40 O 48 O , 047 55 0,188 
3 55 0,188 58 0,280 63 0,445 
4 63 0,445 70 0,690 80 1,090 
5 80 1,090 103 2,330 140 5,100 
6 140 5,100 184 10  , 600 249 24,500 
400 66,800 7 249 24,500 293 35 , 900 
900 300. 8 400 66,800 6,OO 1 4 1  
Deuxième tarage valable depuis le ler ccbbre 1977, défini pour les m^ wres débits que ci-dessus, par des 
hauteurs aupntées  de 4 centidtres. 
Troi&m tarage valable depuis le 26 mi 1979, défini pour les m%es débits que le-premier tarage, par des 
hauteurs diminuées de 5 centjnGtres. 
C e s  tarages sont ml définis p u r  les débits inférieurs I 0,2 m3/s et il est pssible  que la 
station ne soit pas très stable en M s  basses eaux. I1 sont égal-t ml définis pour les débits supé- 
rieurs à 70 n?/s car, faute de mieux, mus n'avons pu que tracer une extraplation SUK graphique Lcg-Icq, 
en supposant qu'aux hautes eaux, la zone de d é b r d e n t  transite des débits r e l a t i v e n t  peu impartants 
par r a p t  au débit du lit mineur. 
8.3.4 Ie débit myen journall 'er "d calculé serakt de 267 n?/s le 28 septentre 1975, e t  l e  
débit myen journalier m i n i m l  calculé nul : arrêt probable de l ' b u l e n w t  en 1978 et  en 1979 bien que ce 
ns soit  pas signalé dans les copies reçues de hauteurs d'eau. 
8.4 D E B I T S  
8.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ( 1. ti. 10 ) ont été calculés d'après les 
hauteurs myennes journalières, avec une précision suffisante étant donné l 'allure assez tendue de la 
murlx de tarage dans l'anplituae des variations journali&res de hauteur. Mis, I cause des extraplations, 
les débits inférieurs I 0,2 &/s ou supérieurs 2 70 m3/s ne sont pas t r è s  sûrs. 
8.4.2 N o u s  donnons une liste de débits myens msuels et annuels (du les  en années cal-es) 
calculés d'après ces débits myens journaliers, avec les " e s  restrictions de valeux que ci-dessus. 
8.4.3 Nous donnons égalmznt une liste de débits myens journaliers minimaux e t  maximaux pur année 
calenkLre, avec les  dates auxquelles ces débits ont été calculés p m  la panière fois dans l'année. 
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STA770N VE VEBETE SUR LA KANKELABA 
L i s t e  chronologique de jaugeages 
Date 
03 O2 1975 
30 12 1975 
23 O1 1976 
03 02 1976 
17 02 1976 
O1 03 1976 
16 03 1976 
18 O8 1976 
03 O9 1976 
16 O9 1976 
07 10 1976 
21 10 1976 
30 03 1977 
05 05 1977 
25 05 1977 
30 06 1977 
20 07 1977 
O9 O8 1977 
26 O8 1977 
07 O9 1977 
20 10 1977 
02 12 1977 
28 12 1977 
20 O 1  1978 
O2 O9 1978 
12 O9 1978 
24 10 1978 
19 03 1979 
06 06 1979 
20 06 1979 
13 07 1979 
17 O8 1979 
26 O9 1979 
19 10 1979 
12 O1 1980 
05 O2 1980 






















































Nota EcartIBarème en Z 
2 





1 + 7,8 
1 + 0,4 
1 + 8,3 
1 0 
1 + 9,1 
1 + 0,9 
0,086 1 
0,047 1 








































1 + 3,6 
1 
1 + 2,3 
1 - 5,4 
1 - 4,8 







(3) Hauteur du lecteur  229. 
(4) Hauteur du l ec t eu r  267, l a  hauteur du jaugeage a été transformée 
en 266 cm. 
Hauteur fourn ie  par l e  jaugeur compatible avec c e l l e  du l ec t eu r  
d 'éche l le .  
Pas de l e c t u r e  d 'éche l le  disponible.  
- 6,l 
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STAT3QN P E  PEBFTE, SUR LA' KANKELABA 
Liste de jaugeages rangés 
Date 
05 05 1977 
03 O2 1975 
16 03 1976 
30 03 1977 
25 05 1977 
O1 03 1976 
30 06 1977 
17 O2 1976 
03 02 1976 
23 O1 1976 
20 07 1977 
30 12 1975 
O9 08 1977 
16 O9 1976 
03 O9 1976 
26 08 1977 
18 08 1976 
07 O9 1977 
07 10 1976 
21 10 1976 
19 03 1979 
20 O1 1978 
28 12 1977 
O2 12 1977 
20 10 1977 
24 10 1978 
02 O9 1978 
12 O9 1978 
06 06 1979 
20 06 1979 
19 O2 1980 
05 O2 1980 
12 O 1  1980 
13 07 1979 
17 08 1979 
19 10 1979 








































Débit Mouvement Débit 









































' o  
O 
+I  
- 1  
- 1  
- 1  
+ 8  
O 
- 1  
- 1  
- 7  
O 
+I5 
+ 6  
O 
- 1  
- 1  
- 1  
O 
- 3  








































pKCS : (1) Variation approximative de la hauteur 1 l'échelle, d'après le, 
en cm par jour. 
(2) Mouvement inconnu. 
Ecar t/Barème 
en X 
p h h a  W g e  






















+ 194 , - 3,2 - 1,3 















1 0 0  
L 
/ 
jaugea s antér ieur:  
novemb 1977 
x jaugea s postérieui  
décalé  d e  4 cm 
0 jaugea s 1979-80 
décalé  de 5 cm i 
O 2 4 6 8 m hauteur e c h e l l e  
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STATION VE VEBETE, SUR LA KANKELABA 
Débits moyens mensuels en m3/s. 
J F M A M J J L  A S O N D Module 
1975 (1) (1) (1) (1) (1) (1) (2) 30,O 163 84,8 11,2 3,35 
1976 1,39 0,44 0,18 0,55 0,19 0,17 3,85 33,3 26,7 60,9 48,7 8,03 15,4 
1977 2,84 1,00 0,25 0,06 0,16 0,56 2,26 15,O 66,2 29,O 4,77* ],O1 10,3 
1978 0,26 0,07 0,01* (1) (1) (1) 8,03* 59,2+ 72,5 43,O 12,2 3,43 
1979 0,97 0,29 0,09 0,05 0,09 0,30 3,10 17,5 75,6 38,7 10,8 2,95 12,6 
Nols : (1) Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 
(a) Relevés complétés. 
Débits inférieurs 1 0,2 m3/s mal connus : extrapolation. e 
Débits supérieurs 1 7 0  m3/s mal connus par extrapolation. 
STATlON VE VEBETE SUR LA KANKELABA 
Débits moyens journaliers extrêmes 
M I N I M A U X  M A X I M A U X  
m3/ s 
Hauteur cm 
échelle Date Date m3/s 
Hauteur cm 
échelle 
1975 non obs. 844 28 septembre 267 
1976 45 10 avril 0,024 468 O2 novembre 89,2 
1977 45 24 avril 0,015 495 22 septembre 99,2 
1978 18 mars O 473 23 septembre 89,9 
1979 19 avril O 452 21 septembre 85,7 
NpWS : Ces débits d'ériages sont mal connus par extrapolation. 
Les débits de crues sont extrapolés au-dessus de 70 m3/s. 
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IX S T A T I O N  D E  K O L O N D I E B A  S U R  L E  B A N I F I N G ,  A U  M A L I  
Cmrdonnées 11' 03', 6 N 6" 51', 1 W Bassin de 3 050 km2. 
9 J  E C H E L L E  - S T A T I O N  
9.1.1 L'é&elle a été instdlée le 11 d-e 1971 et se ccPrrpsse de 10 tronçons m&riques de O 1 
10 m. Elle est située en rive droite altitude du zéro inconnue. 
9.1.2 Elle se trouve juste 1 l'aval du p n t  en bois de la route KOIDliDIEElA - KANKELA, 1 la sortie 
d'un code 1 120" et  1 un km en arront d'un coude 2 45'. D'après la carte en 1/200 000, il n'y aurait pas de 
dékmdmsnt en rive droite, mais en rive gawk et mus r~ savons pas 2 quelle hauteur &helle le BANIFING 
sort de son lit mineur. 
Un affluent d'une certaine impxtance, le KOBANI (bassin d'environ 400 Ian2) se jette dans le 
BANIFDG 1 6 Ian en aval de la station. 
9,2 H A  U T E  U R S L I M H I M E T  R I Q U  E S  
"s awns reçu les h t a s  jourmli&res du ler janvier 1972 au 27 déxmbre 1979. Elles sont t r S s  
incatplètes et de "mise qualité. Ceperdant la hauteur " d l e  observée 901 cm le 11 septembre 1979 
serble bonne. 
9,3 J A U G E A G E S  - T A R A G E  
9.3.1 Il y a eu treize jaugeages effectués 1 la station. Ils sanblent bons, sauf le premier. IWus 
en donnons une liste chromlogique. 
9.3.2 Ces jaugeages permettentde tracer facilement une courbe de tarage avec une faihle disper- 
sion des p i n t s  représentatifs. 
Les sespnents de p.rables canpsant la cour& de tarage sont définis par les pints suivants : 
Sq"t 1 h = O an O d / s  . h = 25 cm O m3/s . h = 49 an O m3/s 
2 49 O 61 0,070 109 1,75 
3 109 1,75 160 5,200 254 14,90 
4 254 14,90 369 29,200 800 100. 
L'allure de la c u b e  tracée laisse sup~oser gue l a  station n'est mt4tre pas univoque, mus 
n'avons pas les myens de le vk i f i e r .  
9.3.3 Le débit myen journalier "l calcul6 serait de 120 d / s  le 11 septembre 1979. L'écou- 
1-t s'est  p b k h m ? n t  arrêté au cows de tous les &tiages de 1972 1 1 9 7 8  d s  mus n'avons aucune indi- 
cation de la hautem 1 l'é&elle correslpndant au débit nul. 
9,4 D E B I T S  
qualité des observations de hauteurs ~ y 3  pas d'essayer de kaduke ces hauteurs en débits. 
292 
STATSON DE KOLONTISEBA SUR LE BANSFTNG 
L i s t e  chronologique de  jaugeages. 
Débit Ecar t /Barème 




26 05 1972 67 ? 4,760 1 
15 O9 1972 518 53,200 1 50,600 + 5,1 
19 O9 1975 
02 10 1975 
18 10 1975 
17 11 1975 
22 12.1975 
24 06 1976 
10 08 1976 
17 O9 1976 
18 O9 1976 
13 10 1976 













































Ngr’fs : (1) Hauteur fourn ie  par le jaugeur compatible avec c e l l e  du l ec t eu r  
d’ échelle.  
(2) Lecteur d’éche l le  faux. 
I 
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X S T A T I O N  D E  PANKOUROU,  S U R  LA B A G O E ,  A U  M A L I  
Cmrdonnées 11' 27', O N 6' 34', 7 W Bassin de 31 800 km2. 
10,l E C H E L L E  S E C T I O N  
10.1.1 L'échelle a été installée S l 'ét iage de 1956 et se oxpse de 9 tronçons : 0-1 m, 1-2 m, 
2-3 m, 3-5 m, 5-7 m, 7-9 m, 9-11m, 11-13 m e t  13-14 m. Elle a été " x g é e  du 20 au 25 septembre 1964 zéru 
de l'échelle S 285,36 m Ia. 
10.1.2 L'é&elle se trouve en rive gauche, d s  mus ne savons pls si  elle est en an-ont ou en aval 
du pont de la route HXJCXNNI-SIXASSO. C e  pont se trouve S la sortie d'un code S 45', le cours de la BFlGoE 
étant rectiligne sur 2 Ian en aval. Le ford de la rivière est enconkré de gros blocs. Les z o ~ s  de débrde- 
mt sont -t très  raui tes .  
Un affluent de la BAGOE r e l a t i v m t  peu important (bassin de 1 650 Ian2) s 'y  jette 1 16 km en 
aval de la station. 
10.1.3 L ' e l l e  serait doublée d'un l M g r a & .  
10,2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
10.2.1 Nous les awns reçues (deux hauteurs par jour, ou hauteur myeme jourmlière) du ler juin 
1956 au 31 d&&e 1979. I1 y a peu d'interruptions dans les lectures, mis des fiches originales msuel les  
ont sans doute été peraUes. 
de 1967 il &le y avoir des @ides de lecture "1 l'envers'' des centimZtres. Nous awns effectué peu de 
wrrections et peu de complètementS. De 1958 à 1969, on observe, S la d&rue sur les limd.gr-s, un d h -  
chansnt S la  hauteur &helle de 100 an, canne si  l ' é l h t  0-1 m était trop haut d'une dizaine de centjdtres 
par rapport S l ' é l h t  1-2 m. 
Les lectures semblent assez appmximtives, peut-être S muse d'un batillage *tant. A partir 
10.2.2 Ia h t e u r  minirrale observée a été de 10 cm le 26 avril  1974. 
Le lecteur n'a pl observer la hauteur " l e  de la p5riOae : &helle " x g é e  du 20 au 25 
septembre 1964. On peut es- ce m i r " à  1 420 cm par coqexaison de cette crue avec les autres plus 
fortes crues compl&emsnt observées S la station. 
u3,3 J A U G E A G E S  - TARAGE(Fig.46) 
10.3.1 I1 a été effectué 38 jaugeages de 1956 1 1972. 
Hauteur " a l e  jaugée 30 cm débit 1,69 m3/s "l jaugé. 
Hauteur " l e  jaugée 1 242 cm débit 1 660 d/S'"al jaugé. 
Nous en domns  une liste chromlogique et une liste en hauteurs rangées. 
10.3.2 I1 est facile de tracer une courbe de tarage FOLK les hauteurs su@ieures S 1 m, qui 
conduit à une faible dispersion : de 3,7 % en myenre des &arts  relatifs absolus (28 jaugeages). 
h e u  changemmts de tarage en basses eaux, mis il est impossible de les déterminer. 
Ia courbe tracée pxr les hauteurs inférieures S 1 m n'est pas précise : il y a peut-être de m- 
294 
11 est à mter que, fxxlr la m i t i é  des jaugeages, les hauteurs d'&helle lues par le lecteur ne 
sont pas " p a t i b l e s  avec les hauteurs f d e s  par les jaugeurs; mus faisons confiance 1 ces derniers. 
) laisse suppser que la station 
n'est pas univoque : faute de leckmes d'kkhelle pr-ses on ne peut étuTier la variation des &arts rela- 
t i f s  des débits jaugés aux débits du €" en fonction des muvemnts du plan d'eau. 
L'allure de la  murk de tarage entre 4 m et  11 m (figwe 46 
Cette station sera traitée a" si elle C h i t  stable et univoque. 
10.3.3 Ia traclwtion des hauteurs en débits a été faite d'après une courbe en seqnxnts de p a -  
boles définis p les points suivants : 
Sq"t 1 h = O0 an O m3/s . 
2 30 1,70 
3 60 7,50 
4 120 27 , 60 
5 275 121 
6 430 274 
7 800 814 
8 1 100 1 330 
h = 15 cm 0,425 m3/s 
43 3 , 600 
85 14 , 800 
180 58 , O00 
341 177 
554 431 
962 1 O90 
1 242 1 660 
. h = 30 cm 1,70m3/s 
60 7,50 




1 100 1 330 
1 420 2 300. 
C e t t e  courk sgnble assez correctansnt définie entre 70 an et 1 100 cm. 
Pour h < 70 cm (Q < 10 m3/s) tarage d connu, détarages possibles FOUL- h > 1 100 (Q >1 330 m3/4 
l 'extraplation est basée sur graphique Iq-Icg. hkus n'avons pas de profil en txavers de la section au droit 
de l'kkhelle pow nous p r m t t r e  de vérifier cette extrapolation. 
10.3.4 le débit myen journalier lraximal calculé serait de l'ordre de 2 300 m3/s pour la hauteur 
reconstituée du 22 septembre 1964 ; et le d é b i t m y a  jollrndlier " a l  calculé serait de l'ordre de 
0,19 d / s  (26 avril 1974) , sous toutes résaves. 
10'4 D E B I T S  
10.4.1 Les débits myens jaurnaliers donnés en annexe ( 5. H. 18  ) ont été calculés d'apr6s les 
hauteurs myemss jwmali&res et le tarage adopté, sans pawoir tenir compte de la non univocité de la sta- 
tion. Ils ne sont donc pas précis. Ils sont assez douteux en basses eaux (qualité des lectures d'ézhelle, 
tarage peu précis en dessous de 10 d / s )  et toute l'année depuis 1972. 
10.4.2 Nous d o n "  une liste de débits myens mensuels et annuels (nxdules en années calendaires) 
calculés d'apr6s ces débits myens jaurMliers : d'oit une compsnsation ssible des erreurs dues à la non 
u n i m i t é  pour les débits infér iaxs  2 1 330 d / s  et supériarcs 2 100 m Y / s .  
10.4.3 Nous donnons &almt, s u s  toutes réserves, une liste de débits myens journaliers 
" a u x  et mdrmux par année calendaire, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés p u r  la 
pr&e fois dans l'année. 
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STATION VE PANKOUROU SUR LA BAGOE 
Liste chronologique de jaugeages 
Date 
08 03 1956 
15 05 1956 
21 06 1956 
O9 08 1956 
11 O9 1956 
21 1 1  1956 
22 1 1  1956 
23 11 1956 
24 11 1956 
15 o1 1957 
15 04 1957 
27 06 1957 
13 07 1957 
18 07 1957 
19 07 1957 
31 07 1957 
07 08 1957 
21 08 1957 
31 10 1957 
20 11  1957 
21 0 1  1958 
29 o8 1958 
28 08 1959 
07 10 1959 
15 O1 1960 
12 03 1960 
27 03 1960 
14 04 1960 
06 05 1960 
07 O9 1960 
O9 05 1964 
24 O9 1966 
08 03 1967 
14 O9 1967 
15 O1 1969 
07 O9 1972 




















































































































Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec 
celle du lecteur d'échelle. 
Pas de lecture d'échelle disponible. 





































+ 9,3 - 3,5 
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STATION V E  PANKOUROU, SUR LA BAGOE 
Liste de jaugeages rangés. 
Date 
13 06 1969 
14 04 1960 
O9 05 1964 
15 04 1957 
27 03 1960 
15 05 1956 
12 03 1960 
06 05 1960 
21 06 1956 
O8 03 1967 
O8 03 1956 
27 06 1957 
15 O1 1960 
15 O 1  1957 
15 O1 1969 
13 07 1957 
21 O1 1958 
18 07 1957 
19 07 1957 
24 1 1  1956 
23 1 1  1956 
22 1 1  1956 
21 1 1  1956 
O9 O8 1956 
31 07 1957 
07 O9 1972 
20 1 1  1957 
20 O9 1972 
07 O8 1957 
21 O8 1957 
31 10 1957 
1 1  O9 1956 
07 O9 1960 
28 O8 1959 
24 O9 1966 
07 10 1959 
29 O8 1958 





























































































(2) - 2 ? 27,60 











-10 ? 163 




+ 8 ?  337 
O ?  396 
-20 ? 43 1 
- 5 ?  488 
+40 ? 5 74 
(3) 849 
(3) 980 





(3) 1 250 
(3) 1 310 
+14 ? 1 310 














+ 5,7 2 
+ 2,l - 4,4 - 7,5 - 7,2 
- 2,8 









O - 3,5 
+ 5,7 
+ 0, l  
+ O,] - 4,l 
- 0,2 




Variation approximative de la hauteur 2 l'échelle, d'après le lecteur, 




2 - .  
m3/s 
S t a t i o n  de  Pankourou sur l a  Bagoe 
courbe d e  t a r a g e  
Fig .  4.6 
m hauteur 
* 
c h e l l e  
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STATION V E  PANKOUROU SUR LA BAGOE 



























J F M A M J J L  A S O N D Module 
(1) (1) (1) 
39,3 22,8 9,74 
91,8 60,O 20,OO 
73,O 37,2 23,80 
42,8 19,9 7,51 
47,7 22,7 8,74 
25,2 10,5 4,69 
54,9 19,7 10,lO 
45,8 23,7 11,OO 
(1) (1) 27,60 
50,2 ? 17,8 7,27 
(1) (1) .10,00* 
49,6 ? 31,5 11,20 
58,4 ? 25,O ? 9,34? 
54,4 ? 19,9 6,15 
(1) (1) 5907 
18,7 7,30 3,38 
(1) (3) 1,93 
4,58 1,75 1,98 
(1) (1) (1) 
20,30 9,83 4,45 
35,40 15,OO 5,40 
9,26 3,96 2,19 

















































32,9 394 920 
134 769 1266 
174 937 1315 
11,0 558 1261 
159 (1) 1192 
112 659 1325 
53,3 342 1090 
61,9 331 897 
59,7 741 1911* 
227 559 979 
12,7 173 950 
61,l 852 1580 
154 557 957 
124 555 (1) 
46,l 616 1394 
42,4 369 864 
54,4 201 418 
13,l 296 364 
72,6 358, (1) 
44,a 262 687 
13,2 167 213 
25,9 90,5 393 
35,3 226 370 































259 ? 139 ? 
396 115 
























40,80 29,60 9,12 3,96 5,23 14,40 74,2 444 952 678 239 88,2 214 
18 18 21 21 21 22 24 23 22 23 21 20 
NezCls : (1) Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 
(3) Relevés manifestement faux. 
(?) Relevés douteux. De plus ils sont douteux depuis 1972 ... 
(*) Relevés complétés. 
Les débits en dessous de 
Les débits au-dessus 
10 m3/s sont mal connus. 


























STATION V E  PANKOUROU S U R  LA BAWE 
Débits moyens journa l ie rs  extrêmes 
M I N I M A U X  
Hauteur cm 
























O 2  mai 
15 m a i  
29 avril  
O9 j u i n  
16 j u i n  
18 avril  
12 j u i n  




19 m a i  
non obs. 
26 avril 
13 m a i  
10 avril 
03 mai 
26 avril  
non obs. 
07 avril  
08 m a i  
13 avril  



































































































NczWIS : Lectures de basses eaux peu sûres. De plus tarage mal connu en dessous de 70 cm, e t  
détarages possibles .  
Les  d é b i t s  supérieurs  1 1 330 m3/s sont  extrapolés, e t  depuis 1972 les lec tures  de 
hautes  eaux ne semblent pas très bonnes. 
X I  S T A T I O N  DE S A M A T I G U I L A . ,  SUR L E  B A O U L E ,  
EN COTE D ' I V O I R E  
Coordonnées 9' 51', 6 N 7' 34', 1 W 'Bassin de 1824 Ian2. 
1111 E C H E L L E  S E C T I O N  
11.111 L'é&elle a été inplmtée en 1961, et se conpse de 8 tronçons dont: un porte les él&wnts 
6-8 m, les autres tronçons portant des é l h t s  métriques. Cote du z& 363,56 m Ia. 
. 
11.1.2 L'&elle  se trouve en rive droite juste 2 l 'aval du pont de la route ODIEKNE-TIENKO. Le 
lit mineur est extrênì=m=nt sinueux, et  l e  lit mjeur t rès  large; les jaugeages de hautes eay ne peuvent se 
faire que sous le pont, attaqué de biais plr le courant. 
I1 est p r o w l e  que la chauss6e sukmrsible antérieure au pont se trouve 1 l'aval des &helles, 
et  ~ x l s  ne samns pas à quelle hauteur &helle cette chaussée se trouve s-gée. 
A u m n  affluent important du FìWW ne s 'y jette à poximité e t  I l 'aval de la station. 
112 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S .  
11.2.1 Nous avons une prenSze 'série de lectures (deux hauteurs par jour) -du 4 août 1962 au 
30 janvier 1965. L'exploitation de l'&helle aurait été repise en 1975 mis mus n'avons reçu que du 
15 février au 31 deembre 1979 (une hauteur par jcm) . 
I e s  lectures ne sablent  pas de bnne qualité ': l'observateur habite 1 5 km de l'*elle. 
11.2.2 Ia hauteur "al e observée a été de 17 cm 1; 4 juin 1963 (douteux 3) et la hauteur 
" l e  de 856 qn le 19 septerrixe 1964. 
n13 J A U G E A G E S  - TARAGE (Fig.47) 
11.3.1 I1 a été effectué 57 jaugeages 1 cette station (dernier reçu du 21 avril' 1980). 
Hauteur rrrinimale jaugée 23 cm débit 0,051 m3/s 
€Buteur " l e  jaugée 841 cm débit 114 d / s  lMxirral jaugé. 
Rus en donnons une liste chromlogique et une liste en hauteurs rangées. 
D e  l"hreux.résultats de jaugeages sablent  aberrants : erreurs de dépou i l lmt ,  ou de 
transcription ? 
11.3.2 
geages de 1961 3 1977. 
inféxieures à 2 m, e t  cette dispession n'est pas organisée dans le teps (cf. liste chronologique). I1 se 
peut que les changerents de tarage soient t&s fréquents en basses eaux, ou bien que beaucoup de jaugeages 
soient de muvaise qualit& 
Nous n'avons tracé qu'une seule courbe de tarage (figme 47 ) correspordant aux 49 jau- 
Ia dispersion des jaugeages par r apx t  2 cette m b e  es t  trSs grande surtout pour les hauteurs 
L'allure de cette courbe mntre que la station n'est sûrement pas univoque. M s  il n'est pas pos- 
sible d'établir une correction de non univccité, car nous ne connaissons les muv-ts du plan d'eau (crue 
OU d h e )  gue pour peu de jaugeages. 
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I1 a fal lu  tracer une secode murk de tarage pur l es  8 jaugeages de 1979-1980 : cette courbe 
est  t r s s  ml définie sauf dans la partie basse (entre h = 23 et h = 33 un !) . A partir de 3,5 m cette seco& 
murk est identique 2 la première d h l é e  de 50 un (d'aprss le jaugeage en d h x e  1 361 un). Nous awns uti- 
lisé le jaugeage 2 7 1  un pour j o id re  l a  partie inférieure et  la partie sue ieure .  
mus "que les hauteurs d'eau de février 1965 à février 1979 mis il semble que les jaugeages de 1975 2 
1977 puissent apprtenu ' au lpremier tarage. 
Ia date de validité de ce seoond Mage a été prise trSs arbitrairement au ler janvier 1979 : il 
11.3.3 Ia transfomation des hauteurs en débits a été effectuée d'aprss des courbes en tronçons 
de parables définis par les p i n t s  suivants : 
PtreJnietr Ä?mage. 
S-tl h =  O O c m  O m3/s . h =  1 O c m  O d / s  . h =  18cm O d / s  
2 18 O 43 0,200 68 0,800 
3 68 0,800 90 1,700 124 3,590 
4 124 3,590 157 5,800 210 10,100 
5 210 10,100 4 60 35 , 600 710 61 , 100 
6 710 61,100 746 65 , 600 782 72,000 
7 782 72,000 841 114 860 140. 
Ce tarage semble assez bien défini entre 180 cm (7,5 m3/s) e t  780 cm (72 d / s ) .  
Pour les hauteurs infériexes 2 180 un : instabilité pbab le .  
Pour les hauteurs con-prises entre 180 et 780 cm : llon univocité certaine. 
Pour les hauteurs supérieures à 780 un extraplation d'aprss un seul jaugeage en s u p s a n t  les 
zones d'inorklation noyées et une forte mise en vitesse sous le p n t  : il n'est"? pas possible d'avoir 
une idée de cette extraplation sur grawque --kg. 
V e d b e  Ä?mage valable d e p h  janvietr 1979. 
S-tl h =  O O a n  O m3/s . h =  051x1 O d / s  . h =  11an O d / s  
2 11 O 22 0,042 33 0,168 
3 33 0,168 45 O , 428 71 1,500 
4 71 1,500 136 4,950 201 8,400 
5 201 8,400 260 12,000 360 20,300 
6 360 20,300 560 40,700 7 60 61,100 
7 760 61,100 796 65,600 830 71,600. 
Ce kcage est  douteux, n-d établi. 
11.3.4 Le débit myen jourmlier "l. calculé a été de 134 m3/s le 19 septerrbre 1964. Ls débit 
myen jaurnalier "d calculé a été nul en juin 1963 et en mi 1979 par extraplation peut-être sow- 
e s M e .  
ll,4 D E B I T S  
11.4.1 Les débits myens journaliers donnés en anwce ( 1. B. O9 ) ont été calculés d'après les 
hautems myennes journalières. D'aprss lafapndontont étéétablis les tarages ils ne sont pas sûrs, prin- 
c i p l m n t  en .hautes eaux et en basses eaux. 
11.4.2 Nous downs  les quelqpss débits myens mensuels et annuels (mdules en années calerdaires) 
calculés d'aprss ces débits w e n s  journdliers, avec les " s  restrictions de valeur que ci-dessus. 
11.4.3 Nous donnons également une liste de débits myens jaurndliers "aux et "x par 
année calendaire, avec les dates auxquelles ces débits ont été observés p u r  la premi& fois dans l'année. 
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STATlON VE SAMATIGUZLA SUR LE BAOULE - 
L i s t e  chronologique de 57 jaugeages. 
Date 
16 11 1961 
28 11 1961 
O9 12 1961 
16 O 1  1962 
O9 08 1962 
O 1  O9 1962 
08 O9 1962 
26 O9 1962 
22 10 1962 
26 10 1962 
07 11 1962 
06 12 1962 
21 12 1962 
04 O 1  1963 
24 O 1  1963 
21 02 1963 
08 05 1963 
06 O9 1963 
19 O9 1963 
O9 10 1963 
13 11 1963 
15 11 1963 
20 11 1963 
23 11 1963 
27 11 1963 
05 12 1963 




























































2 + ?  
































-1 o ,o 
+ 2,l 
+ 0,4 
- ?  
-13,3 
- ?  










+ ?  
02 O1 1964 129 5,880 1 + ?  
24 O 1  1964 82 1,770 1 + ?  
13 03 1964 34 O, 137 4 + ?  
30 11 1964 262 14,100 1 - 8,4 
12 12 1964 238 11,600 1 -10,8 
25 11 1964 28 7 20,700 1 +15,0 
NUlAs : (1) 
(2) 
(3) Lectures d'éChelles probablement inexactes.  
(4) Lecture d 'éche l le  37 l e  matin 36 l e  s o i r .  
Hauteur fournie par l e  jaugeur compatible avec celle du lec teur  d 'éche l le .  
Pas de l ec tu re  d 'éche l le  disponible.  
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Date 
30 O 1  1965 
11 03 1965 
15 06 1965 
25 O9 1975 
25 O 1  1976 
17 02 1976 
18 02 1976 
O9 03 1976 
19 03 1976 
22 07 1976 
21 O9 1976 
10 10 1976 
03 11 1976 
20 11 1976 
30 11 1976 
O9 03 1977 
17 O9 1977 
13 04 1979 
27 04 1979 
11 05 1979 
11 02 1980 
O9 04 1980 
21 04 1980 
STATION VE SAMATlGUlLA SUR LE BAOULE 


















































No ta Ecar tIBarème en X 
1 4. 6,7 
2 + ?  



























+ ?  
-24,9 ? 
No;Ul's : (1) 
(2) 
(3) Lectures d'éChelles probablement inexactes. 
(4) 
Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle du lecteur d'échelle. 
Pas de lecture d'échelle disponible. 
Lecture d'échelle 37 le matin 36 le soir. 
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Date 
15 06 1965 
13 03 1964 
19 03 1976 
O9 03 1976 
O 8  05 1963 
O9 03 1977 
18 O2 1976 
17 O2 1976 
1 1  03 1965 
25 O1 1976 
16 O 1  1962 
21 O 2  1963 
24 O1 1964 
21 04 1963 
22 07 1976 
O2 O1 1964 
O9 12 1961 
03 O 1  1965 
28 11 1961 
04 O 1  1963 
18 12 1963 
21 12 1962 
05 12 1963 
12 12 1964 
06 12 1962 
30 1 1  1964 
27 11  1963 
25 1 1  1964 
30 1 1  1976 
23 11 1963 
07 1 1  1962 
O9 O8 1962 
20 11 1963 
21 O9 1976 







































STATION V E  SAMTIGUTLA SUR LE BAOULE 
Lis t e  de 57 jaugeages rangés. 
Mouvement Débit m3/ s 
O ,  145 

































Variation t r è s  approximative de l a  hauteur 3 l ' é c h e l l e ,  d 'après l e  l ec t eu r ,  
en cm par j o u r .  
Mouvement inconnu. 
Mouvement inconnu. En enlevant 100 cm aux hauteurs on ob t i en t  l e s  r é s u l t a t s  
Suivants : 
21 O9 1976 27 1 16,4 16,3 + 0,6 
03 11 1976 566 47,6 46,4 + 2,6 
20 11 1976 405 29,8 30,O - 0,7 




































Ecartf  Barème 
en % 
+ ?  
+ ?  - 4,5 - 4,5 
+ ?  
+ ?  
+ 1,4 
? 
+ ?  
- ?  
- ?  
- ?  
+ ?  
-13,3 
O 
+ ?  
+ 6,7 
+ ?  
+ ?  
+ 0,4 
- ?  
- ?  
-10,o 
-10,8 










STATSON V E  SAMATlGUlLA SUR LE BAOULE 


























+ 9,2 - 4,4 - 0,8 - 5,2 
0 
-15,9 ? 
20 1 1  1976 
13 1 1  1963 
26 10 1962 
22 10 1962 
10 10 1976 
O9 10 1963 








19 O9 1963 
O1 O9 1962 
06 O9 1963 
26 O9 1962 











- 6  
+25 
+12 











25 O9 1975 









27 04 1979 
04 05 1979 
1 1  05 1979 
13 04 1979 
O9 04 1980 
21 04 1980 
















- 1  








+ 3,2 - 2,4 
0 
- 3,9 22 1 1  1979 361 19,600 -16 20,400 
NO_lS : (1) Variation t r è s  approximative de l a  hauteur 2 l ' h h e l l e ,  d'après l e  l ec t eu r ,  
en cm par jour .  
(2) Mouvement inconnu. 
(3) Mouvement inconnu. En enlevant 100 cm aux hauteurs on ob t i en t  l e s  r é s u l t a t s  
Suivants : 
21 O9 1976 27 1 16,4 16,3 + 0,6 
03 1 1  1976 566 47,6 46,4 + 2,6 
20 1 1  1976 4 05 29,8 30,O - 0,7 









eche1 1 e 
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STATION VE SAMJIGUILA, SUR LE BAOULE 
Débits moyens mensuels en m3/s. 
J F M A M J J L  A S O N D Module 
1962 (1) (1) ( 1 )  (1) (1) (1) ( I )  42,2* 84,s 53,9 22,8 10,lO 
1963 4,49 1,36 0,23 0,04 0,12 0,11 1,09 37,3 63,6 60,2 36,9 7,85* 17,8 
1964 2,20 0,56 0,12 0,06 0,13 0,14 4,47 65,O 110 57,9 24,s 15,50 23,4 
1965 7,29 (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) 
1979 (1) (2) 0,30 0,08 0,05 1, 10 11,8 50,9 63,3 40,6 21,8 8,lO 
NGT'TS : (1) Relevés manquants. 
(2) Relevés t rop incomplets. 
(*> Relevés complétés. 
(?> Relevés douteux. 
Débits m a l  connus, sur tout  en dessous de 7,s m3/s e t  au-dessus 
de 72 m3/s. 
Débits de 1979 t r è s  douteux ( tarage inconnu). 
Débits moyens jou rna l i e r s  extrêmes 
M I N I M A U X  M A X I M A U X  
Date m 3 ~ s  m31s Hauteur cm échel le  Date 
Hauteur cm 
échelle 
1962 non obs. 841 07 septembre 114 
1963 17 04 j u i n  O 7 65 08 septembre 68,9 
1964 21 O8 a v r i l  0,003 856 19 septembre 134 
1979 18 30 m a i  o, 020 809 05 septembre 67,7 
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X I I  S T A T I O N  D E  ZIEMOUGOULA', '  S U R  L E  B A N I F I . N G ,  A U  M A L I  
Ccordonnées 09' 55', 3 N 
Le EANIFING est un affluent de rive droite du EXKZE. 
07' 25', 9 IV Bassin de 990 Ian2. 
12'1 E C H E L L E  S E C T I O N  
12.1.1 L'é&elle a été installée en janvier 1961 en 8 tronçons d ' é l h t s  de 1 &tre, de zéro à 
L'&elle se trouve en rive gauche, à l'aval d'un gué, à la sortie d'un coude à 90°, le 
8 &tres. AltiMe du zéro inconnue. 
12.1.2 
cours de la rivière es t  à peu près rectiligne SUL^ 2 Ian en aval de la station. Les zones de derdemmts,  suc 
les deux rives, semblent assez rauites d'après la carte au 1/200 000, nous ne savons pas à quelle hauteur 
&helle ces zones mm"t à être en eau . 
Un affluent r e l a t i v w t  hprtant du FiQEFING, la XODIA (ou KCXIUE, bassin d 'envhn 250 Ian2) 
conflue à une vingtaine de Ian 1 l'aval de la  station. 
12'2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
12.2.1 Les observations de hauteur d'&elle auraient été faites deplis janvier 1961 jusqu'en 
1965 pis reprises en "?xe 1973. 
Naus ne les avons, deux lectures par jour,que &ll jui l le t l962 dl 31décanbre 1964 et  du ler jan- 
vier 1976 au 31 d&embre 1979. Elles sont à peu près complètes et  sanblent de bnne qualité. 
12.2.2 Ia hauteur "l e observ& a été de 73 cm le 14 mai 1976 (et le ler juin 1977) e t  la 
hauteur " l e  de 681 le 5 septembre 1964 au mtin. 
32'3 J A U G E A G E S  - TARAGE(Fig.48) 
I1 y a eu 36 jaugeages effectués I cette station, dont t rès &EU en hautes eaux a cause des difficul- 
tés d'accès en saison des pluies (dernier reçu du 9 avril 1980). 
Hauteur " d e  jaugée 88 cm débit 0,003 m3/s "l jaugé. 
Hauteur naxbmle jaugée 566 cm débit 50,600 m3/s jaugé. 
Nous donnons, de ces jaugeages, une l i s te  chromlcgique et  une liste en hauteurs rangées. . 
12.3.1 Une courbe de tarage d q u e  est facile à tra- (figure 48 1. 
I1 semble, à son allure, que l'on plisse considérer la station ccmp113 univoque, bien que l 'on ne 
puisse pas étudier les &arts re la t i fs  des débits jaugés par rapport aux débits du 
m e r e n t s  du plan d'eau. 
en fonction des 
Nous considérons que la station est  stable d g r é  la trGs g r d e  dispersion des jaugeages de 
basses eaux : il nous s&le que cette dispersion soi t  due à des erreurs de dé,poUillemmts. 
12.3.2 Ia tmnsfornntion des hauteurs en débits a été fa i te  d'après un seul karèms déterminé par 
une courbe en segments de parables définis par les points suivants : 
















o m3/s . 
O , 024 
0,103 
O , 402 



















11 , 200 348 
0,024 d / s  
O ,  103 
0,402 
1,620 




12.3.3 Ce tarage sanble assez bien défini de 96 an 1 566 cm. Pour les hauteurs inférieures a 96 cm 
(0,021 m3/s) l'extrapolation est hasardeuse car nous I-E connaissons pas la hauteur de débit nul. Pour les 
hauteurs s u e i e u r e s  à 566 cm (50,6 m3/s) , l'extrapolation a été fa i te  SUT graphique Lcg-Lq faute d'awir 
un profil en .travers de la section au droit de 1'Gchelle. 
12.3.4 Le débit myen journalier "l calculé e s t  de 78, l  m3/s le 2 septembre 1962 et le débit 
myen jcnlrnalier minirra1 calculé de 0,001 m3/s le ler ju in  1977. 
l2,4 D E B I T S  
12.4.1 Les dé?Jits myens journaliers donnés en annexe ( 1. H. O 9 ) ont été calculés d 'après les 
hauteurs myennes journalières, avec une prkision suffisante étant donné l'allure assez tendue de la cour& 
de tarage dans l'auplitnde des variations journalières de hauteurs. 
12.4.2 Nous donnons une liste de débits myens msuels et annuels (rrPaules en années calen- 
daires) calculés d'après ces débits myens jourmliers. 
12.4.3 N o u s  donnons éya1-t une liste de débits myens journaliers mLrhmux e t r "ux  par 
année calerdaire, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés p u r  la prdère  fois dans l'année. 
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STATION V E  ZlEMOUGOULA SUR LE BANlFlNG 
Date 
16 O1 1961 
28 11 1961 
10 12 1961 
04 O1 1963 
24 O1 1963 
21 02 1963 
10 05 1963 
10 03 1965 
16 06 1965 
18 06 1974 
25 O1 1975 
O8 03 1975 
15 04 1975 
30 07 1975 
28 O8 1975 
24 O9 1975 
O8 O 1  1976 
25 O1 1976 
18 02 1976 
30 03 1976 
22 11 1976 
30 11 1976 
11 O1 1977 
04 02 1977 
22 02 1977 
06 O1 1978 
23 O1 1978 
06 02 1978 
O1 03 1978 
12 06 1979 
21 O8 1979 
24 10 1979 
28 12 1979 
18 O1 1980 
11 02 1980 
O9 04 1980 













































































































































- 5,3 - 0,2 
Hauteur fournie par l e  jaugeur compatible avec c e l l e  du lecteur 
d'dchelle. 
Pas de lecture d'échelle disponible. 
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STATION VE ZIEMOUGOULA, SUR LE BANIFING 
L i s t e  de 36 jaugeages rangés.  
Date 
O9 04 1980 
30 03 1976 
15 04 1975 
08 03 1975 
O 1  03 1978 
23 O 1  1978 
06 02 1978 
18 02 1976 
12 06 1979 
16 06 1965 
18 06 1974 
25 O 1  1975 
22 02 1977 
06 O 1  1978 
16 O1 1961 
11 O 2  1980 
21 02 1963 
25 O 1  1976 
04 O 2  1977 
10 03 1965 
08 O 1  1976 
I8 O 1  1980 
24 O1 1963 
10 12 1961 
28 12 1979 
11 o1 1977 
10 05 1963 
04 O 1  1963 
28 11 1961 
30 11 1976 
24 10 1979 
22 11 1976 
30 07 1975 
21 08 1979 
28 08 1975 







































Débit Mouvement Débit 










































































































N(Il4 : (1) Non étudié ,  il manque t r o p  d'années d e  re levés  








S t a t i o n  de  Ziemougoula s u r  le Banif ing 
Courbe d e  tarage  
2 
~~ 




STATION ZIE ZIEMOUGOULA SUR LE BANIFING 
Débits moyens mensuels en m3/s 
J F M A M J JL A S O N D Module 
1962 (1) (1) (1) (1) (1) (1) (2) (2) 57,6 33,6 11,9 5,58 
1963 2,14 0,80 0,17 0,05 0,74 1,35 5,33 25,l 46,8 37,3 14,O 4,55 11,5 
1964 1,61 0,42 0,09 0,04 0,03 0,07 8,36 43,7 60,6 29,9 12,s 9,15 13,9 
1976 ' 0,71 0,14 0,03 0,Ol 0,02 0,05 0,32 9,44 15,5 44,O 22,3 5,17 8,14 
1977 2,12 0,58 0,12 0,02 0,Ol 0,12 1,60 11,OO 31,9 16,7 4,61 1,22 5,83 
1978 0,25 0,08 0,02 0,08 0,32 1,12 7,30 29,50 26,9 18,O 7,39 3,07 7,84 
1979 1,27 0,24 0,04 0,Ol 0,Ol 0,17 5,44 29,80 33,7 16,7 10,60 3,42 8,45 
N_ll'i's : (1) Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 
Ces débits moyens mensuels semblent assez sûrs. 
Débits moyens journaliers extrêmes 
M I N I M A U X  M A X I M A U X  
Date m3/s Date m31 s Hauteur cm échelle 
Hauteur cm 
échelle 
1962 non obs. 675 O2 septembre 78,1 
1963 100 24 avril 0,029 64 1 O 1  septembre 68,6 
1964 1 O0 16 avril 0,029 673 05 septembre 77,6 
1976 73 14 mai 0,002 583 08 octobre 54,4 
1977 73 O1 juin 0,001 580 16 septembre 53,7 
1978 89 O1 avril 0,014 545 10 août 46,1 
1979 78 16 avril O, 005 533 30 août 45,1 
: En 1964 l'étiage a dû être plus bas que la valeur 
indiquée : il semble, d'après les lectures (pourtant 
complètes) qu'il n'y avait pas d'élément 0-1 m en place. 
Les  débits de basses eaux inférieurs 1 0,021 m3/s sont 
extrapolés ainsi que les débits de hautes eaux supérieurs 
à 50,6 
314 . 
XI I1  S T A T I O N  DE D J I R I L A ,  SUR  L E  BAOULE ' ,  
EN COTE D ' I V O I R E  
Coordonnées 10' 07', 2 N 7' 36', O W Bassin de 3 970 km'. 
U n l  E C H E L L E  - S E C T I O N  
13.1.1 
droite, de 10 tronçons (dont un de 8 1 10 m) et est gaduée de O 1 11 m. 
L'é&elle a été mise en place en 1962, z6.m 353,64 m Ia. E l l e  se campse, en rive 
13.1.2 La station se trouve 3 un gué, h la sortie d'un coude h 90' et .3 1,5 km en m n t  d'un 
90°, l'él&=nt 0 , l  m se trauve I environ 30 m en aval du gué. Nous ne savons pas 2 quelle cote autre code 
&helle les débrdexents, mqués sur la carte au 1/200 000, "=ment h se faire sentir : probab lmt  
vers 9 m. 
Aucun affluent notable du PACUTE ne s'y jette à proximité et en aval de la station. 
E 2  H A U T E U R S  L I M N I M E T R I a U E S  
13.2.1 Nous les awns, I pl pr&s coql&tes sauf l'année 1970, d'octobre 1962 au 30 juin 1977 
sous la form? d'une lecture par jour, quelquefois daur lectures plr jour pdmt la saison des hautes eaux. 
Nous awns carplété les hauteurs de quelques jours mwts,et effectué quelques corrections de 
hauteurs phblmt rrdl recopiées. Ncus awns corrigé en f in  1964 et d é h t  1963 des lectures qui. senhlaient 
être faites l'à l'envers''. 
Nous ne pouvons savoir ce que valent les l ecmes  en hautes eaux, mais pendant la démue, en 
basses eaux, les linmiganmzs mntrent des d&xchem?nts suspects. 
13.2.2 Ia hauteur m ì n k d  e obsavée a été de 12 cm le 13 mi 1972 et la hauteur rraXimale de 
1 075 cm le 3 septembure 1966. 
E 3  J A U G E A G E S  I TARAGEWig. 49) 
13.3.1 I1 a été effectué 46 jaugeages 1 la station. 
Izauteur minirnale jaugée 26 cm débit 0,286 d/s "l jaugé. 
Hauteur " d e  jaugée 954 cm débit 188 d / s  rraxirral jaugé. 
mus donnons une liste chronologique de ces jaugeages, et  une liste en hauteurs rangées. 
13.3.2 La COuTbe de tarage de basses eaux n'est pas facile à tracer p u r  les hauteurs à 1'Cchelle 
inf&ieures I 1 r&tre. Ia dispersion des jaugeages est grande et nous avons tracé une courbe myenne, I1 est 
probable clue les changmts  de tarage sont fréquents mais il n'y a pas assez de jaugeages paur les  suivre : 
la dispersion des jaugeages par r ap*  1 la courbe tracée est anarchique dans. le temps (Liste chromlcgique 
de jaugeages, e t  figure 49). 
Au-dessus de 9 ml 'extraplation est hasardeuse, basée sur un seul jaugeage, et  nous n'avons pas de profil 
en travers au droit  de l'é&elle qui p m z t t r a i t  de l'améliorer. 
Ia station n'est Certainenwt pas dvcque c m  le mntre l'examn des Ekarts relatifs des débits 
jaugés par rapport 2 la courbe de tarage en fonction des m m t s  du plan d'eau (liste de jaugeages rangés). 
Mais il n'y a pas assez de jaugeages en crue pmr penrettre de détermher une correction de non-univccit6. 
les hauteurs canprises entre 1 et 9 &tres il est assez facile de tracer u m  courbe unique. 
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13.3.3 La traduction des hauteurs en débits a donc été faite d'awès un seul bxèm déterminé put 
une mucke en seqm?nts de paraboles définis put les pints suivants : 
Eegn-ent 1 h = O8 cm O m3/s . h = 22 cm 0,120 n?/s . h = 36 m 0,480 m3/s 
2 36 0,480 42 0,718 53 1,230 
3 53 1,230 76 2,470 110 4,950 
4 110 4,950 150 9,200 200 17,000 
5 200 17,000 540 78,000 880 139 
6 880 139 954 188 1 100 494. 
13.3.4 Ce tarage sanble assez bien défini de 50 cm à 900 cm, en dessous de 50 cm (1,08 m3/s) ins- 
tabilitg possible de la station, e t  au-dessus de 900 cm (145 d / s )  extraplation t rès  hasardeuse. 
13.3.5 Le débit myen journalier ' calculé serait de l'ordre de 415 d / s  l e  3 septembre 1966 
et le d&it myen journalier "l C a l c u l l ~ o d r e  de 0,Ol n?/s en mi 1972. 
E,4 D E B I T S  
13.4.1 Ies débits myens journaliers donnés en annexe ( l.P. 07 ) ont été calculés alaprès les 
hauteurs myares journaliSres e t  l e  tarage adopté, sans poumir tenir capte de la non-univwité de la 
station. Ils ne sont donc pas précis perdant la crue. Ils sont doutewr en basses eaux (lectures d'é&elle 
douteu.sss, tarage p a  m). 
13.4.2 Nous domm une liste de débits myens "eis e t  annuels (milules en années calerdaire$ 
calculés dlagès ces débits myens jownaliers : d'oa LIE compensation possible des erreurs dues à la mn- 
u n i d t é  pcxlr l es  débits inférieurs à 145 d/s .  
13.4.3 Nxs donnons égalemnt une l i s t e  de débits myens jaurndliers "aux e t  par 
ann& calenaaire avec les dates auxpelles ces débits ont été calculés pour la première fois dans l'année. 
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STATTON VE PJlRlLA SUR LE BAOULE 
Liste chronologique de jaugeages 
Ecar t 1 Bar ème Nota Hauteur Débit cm m3/ s en % Date 
29 O8 1962 
16 10 1962 
22 12 1962 
04 O1 1963 
24 O1 1963 
21 02 1963 
08 05 1963 
O9 08 1963 
14 08 1963 
23 08 1963 
03 O9 1963 
17 O9 1963 
07 10 1963 
16 10 1963 
18 I O  1963 
07 11 1963 
12 11 1963 
16 11 1963 
19 11 1963 
22 11 1963 
26 11 1963 
29 11 1963 
04 12 1963 
20 12 1963 
03 O1 1964 
28 O1 1964 
10 03 1965 
15 06 1965 
O 1  02 1966 
19 04 1966 
30 05 1967 
13 06 1969 
11 07 1971 
21 07 1971 
29 03 1973 
31 05 1973 
28 O2 1974 
18 06 1974 
28 12 1974 
25 O 1  1975 
07 03 1975 
24 O1 1976 
24 O1 1976 
07 02 1976 
08 03 1976 
O2 O2 1977 
10 03 1977 



























































































































































































- l ,o  
NcT&s : (1) 
(2) 
(3) Date erronée , lire 29 08 1963. 
(4) Années erronées 1963 au lieu de 1962 et 1962 au lieu de 1963 (jaugeages 1 supprimer). 
(5) 
Hauteur du jaugeur compatible avec celle du lecteur d'échelle. 
Pas de lecture d'échelle disponible. 
Observations du lecteur d'échelle manifestement fausses. 
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STATION DE VJIRILA, SUR LE BAOULE 
Liste de 46 jaugeages rangés. 
Date 
31 05 1973 
29 03 1973 
19 04 1966 
07 03 1975 
28 02 1974 
O8 03 1976 
06 04 1977 
30 05 1967 
18 06 1974 
O8 05 1963 
13 06 1969 
1 1  07 1971 
07 02 1976 
10 03 1977 
25 O1 1975 
15 06 1965 
21 07 1971 
24 O1 1976 
24 O1 1976 
21 02 1963 
O1 02 1966 
28 12 1974 
10 03 1965 
02 02 1977 
28 O 1  1964 
24 O1 1963 
04 01 1963 
03 O 1  1964 
20 12 1963 
22 12 i962 
04 12 1962 
29 1 1  1963 
O9 O8 1963 
26 1 1  1963 
22 1 1  1963 
19 1 1  1963 
16 11 1963 
12 11 1963 
14 O8 1963 
07 1 1  1963 
18 10 1963 
07 10 1963 
29 O8 1963 
16 10 1962 
03 09 1963 



































































































+ 3  
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+ 4  
- 3  
- 1  
- 3  
O 
(2) 
- 1  
- I  
- 1  
- 1  
- 1  
- 1  
- 2  
- 2  
- 2  
- 3  
- 3  
- 2  
- 4  
- 7  
- 8  
+34 








- 5  
+ 3  
- 1  
-14 













































































- 5,2 - 7,O 
-1 1.7 
- 8,9 
-20,s - 0,5 









- 2,2 - 0,7 
- 4,6 - a,2 
NgzAs : (1) Variation approximative de la hauteur b l'échelle, 
en cm par jour, d'après le lecteur. 
(2) Mouvement inconnu. 







Station de DJIRILA s u r  le BAOULE 
. -, 















hauteur é c h e l l e  
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STATIUN V E  V J I R I L A  S U R  LE BAOULE 


































(1) (1) (1) (1) (1) 
0,91+ 0,24* 0,762 0,902 15,402 
0,68 0,22 0,40 0,82 18,60 
2,842 0,84 0,39 7,69 49,20 
0,81 0,37 0,72 0,60 7,21 
1,29 0,46 0,41 0,69 20,40 
2,24 0,73 1,33 3,17 12,50 
3,OO 2,Ol 0,63 0,77 4,95 
0,67 0,22 0,12 0,19 1,14 
0,70 0,17 0,29 3,65 10,40 
0,50 0,17 0,lO 0,28 3,74 
0,39 0,23 0,11 0,62 11,30 
0,48 0,15 0,15 0,18 5,25 
3,85 0,24 0,27 0,43 2,741 
0,99 0,33 0,27 0,46 (3) 













































































MOYENNES 6,91 2,72 1,17 0,46 0,43 1,46 12,50 76,5 164 13.9 71,4 22,30 41,6 
13 14 14 Sur mois 14 14 14 14 14 14 13 13 13 
NO_zAS : (1) Relevés manquants. (3) Relevés manifestement faux. 
(2) Relevés trop incomplets (2) Relevés complétés. 
Les débits inférieurs au mètre cube/seconde sont mal connus : 
instabilité possible de la station. Les débits supérieurs 2 145 m3/s 
proviennent d'une extrapolation hasardeuse. 


































































M A X I M A U X  
Date s Hauteur cm . Schelle 
1 O00 environ 10 septembre environ 255 
987 13 septembre 233 
1 060 17 septembre 383 
1 072 03 septembre 417 
1 O01 20 septembre 25 6 
998 21 septembre 253 
999 1 1  septembre 253 
non obs. 
1 033 1 1  septembre 319 
929 21 septembre 163 
882 05 septembre 139 
753 04 octobre 116 
1 021 03 octobre 2 94 
887 03 novembre 141 
lectures fausses 
1 042 30 septembre 335 
: Basses eaux : extrapolation et instabilité robable du tarage. 
Hautes eaux : Les débits supérieurs I 145 m 3 / s  sont extrapolés et très peu sûrs. 
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XIV S T A T I O N  D E  M A D I N A  D I A S S A ,  S U R  L E  B A O U L E ,  A U  M A L I  
2 -w~&.s 10' 47', 8 N 7' 40, 2 W Bassin de 7 880 km . 
14,l E C H E L L E  S E C T 1 0 1  
14.1.1 L'Echelle a été installde le 17 juin 1971 raMniée en 1975 et se campse de 6 tronçons 
0-1 m, 1-3 m, 3-5 m, 5-7 m, 7-9 m, 9-10 m, en rive gauche. Alt i tude du zéro irmnme. L'Ckhelle p r imi t ive  
devaitconprter un tronçon 2-3 m tombé p d a n t  la crue de 1972, à muveau pndant la crue de 1973 et enwre 
perdant l a  crue de 1974. 
14.1.2 La station se trouve juste 3 l ' m n t  d'un code  3 loo', 3 l'aval d'une partie rectiligne 
de prSs de 2 h. D ' a p r è s  la carte au 1/200 000, il n'y aurait de d é b d a e n t s  qu'en rive droite et  m s  ne 
savons pas à quelle hauteur échelle en c " e  l a  mise en eau. 
Le DM;OU (bassin d'environ 3 500 h 2 )  conflue avec le BAWLE: 20 km (compt6s le long du lit 
minem) à l'aval de la station. 
14,2 H A U T E U R S L I M N I M E T R I Q U E S 
14.2.1 Naus avons reçu les hauteurs m y m s  journalières du ler nnranbre 1971 au 31 d&edore 
1979. Ia série est 3 p u  près canplète sauf l'année 1977 et les  lectures- sanblent: d'assez b n n e  qualité, 
bien que celles de 1971 sariblent avoir les centidtres lus "à l'envers''. 
14.2.2 La hauteur "l e observée a été de 57 cm l e  21 juin 1976 et la hauteur myenne jour- 
rali.&re de 865 cm le 10 septenbre 1979. 
14.3.1 I1 n'y a eu que 12 jaugeages effectués à la station, entre 71 cm et 768 an de hauteurs 1 
l'échelle et  entre 0,470 m3/s et 302 m3/s. 
Nous en donnons une liste chromlogique et une liste en hauteurs rangées. 
14.3.2 Les p i n t s  représentatifs de ces jaugeages (figure 50 ) Sontdisposés d'une telle façon 
qu'on doit penser que la station n'est pas univcque : d'autant plus que la pente du BAWIE est inférieure 2 
10 cm au ki lcdtre .  Mus avons donc tracé la comb, pour les hauteurs supérieures à 2 m, de façon qu'elle 
passe, en général, au-dessus cles jaugeages effectués en d-e, en dessous des jaugeages effectués en crue. 
I1 n'est pls pssible d'établFr correctemnt une correction de m n d v c c i t é  car il n'y a pas assez de jau- 
geages. 
I1 n'est pas facile de vérifier si le débit du DMXXT B la confluence avec le l?AOUIZ a, ou non, 
une influence sur le débit du BA[xTLF: à MADINA DIASSA p u r  une hauteur d'échelle donnée B cette station. Ia 
seule station dispnible sur le D m  (MANANKORO) se. trw à 117 km en amnt de la confluence et  ne con- 
trôle que 45 % du bassin versant du D m .  
14.3.3 L a  traduction des hauteurs en débits a été donc faite d'après un seul 3xtrCi r~ déterminé 
par une courbe en segmnts de plraboles définis par les p i n t s  suivants : 
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segrrent 1 h = 40 cm O m3/s . 43 un O m3/s . 46 un O m3/s 
2 46 O 64 O ,305 82 1,22 
3 82 1,22 90 2,000 100 3,60 
4 100 3,60 118 7,300 150 15 , O0 
5 150 15,OO 210 32,600 300 ' 69,OO 
6 300 69,OO 400 116 500 163 
7 500 163 650 240 800 330. 
14.3.4 Le tarage sentde défini, p u r  le  mieux possible entre 80 cm et 470 un. 
Pour h < 80 un (Q < 1,O m3/s) l 'extraplation vers le h s  est  difficile,  car les deux jaugeages 
existants sont contradictoires. I1 n'est pas impxsible que la station soi t  instable aux basses eaux. prxlr 
h > 470 un (Q > 150 d / s )  l'extrapolation est hsée SUT un seul jaugeage, sans pouvoir se baser sur un 
profil en travers de la  section au droit de l'&helle. 
14.3.5 Le débit myen journalier r"nn calculé es t  de 373 n?/s (10 septembre 1979) et le débit 
myen journalier n-inind calculé de 0,11 m3/s (21 juin 1976). 
14,4 D E B  I T S  
14.4.1 Les débits myens j o u r d i e r s  donnés en amexe ( 6. I. O 7 ) ont été calculés d'apr8s les 
hauteurs myennes journalières et le tarage adopté : ils ne sont pas trop m u d s  entre 1 et 150 $/s bien 
qu'on ne pisse tenir congrte de la non-univocité. Ils sont encore mins bons en dehors des limites ci-dessus. 
14.4.2 Nous donnons une liste de débits moyens m s u e l s  et a n - 1 ~ 1 ~  (rm3LI.e~ en années calerdaires) 
calculés d'après ces débits v e n s  journaliers : d'p une compensation pssible des erreurs dues 1 la mn- 
univocité, p m  les débits coqris entre 1 et  150 m /s. 
14.4.3 "s domns &jalerrent une liste de débits myens journaliers mininaux e t  r " u x  par_ 
année calendaire, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés pow la première fois dans l'annee. 
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STATIUN V E  MAVINA VIASSA, SUR LE BAOULE 
Liste chronologique de jaugeages 
Date Hauteur cm 
26 03 1973 71 
28 O9 1975 768 
222 
20 12 1975 146 
05 03 1976 83 
19 06 1976 82 
05 08 1976 210 
12 O9 1976 282. 
13 O9 1976 276. 
O9 10 1976 457 
10 10 1976 464 
27 05 1977 72 
Date 
26 03 1973 
27 05 1977 
19 06 1976 
05 03 1976 
20 12 1975 
05 08 1976 
20 1 1  1975 
13 0.9 1976 
12 O9 1976 
O9 10 1976 
10 10 1976 















Ecar t /Bar ème 
























NgTKCs : (1) Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle du lecteur 
d'échelle. 
(3) Erreur de date ? 
(4) Hauteur du lecteur 58. 
(5) Lectures d'échelle en décrue ! 



































- 2  
- 5  
-1 1 
- 5  
+17 
+ ? (2) 
4.7 




























NCTAS : (1) 
(2) Mouvement inconnu. 
(3) 
(4) 
Variation approximative de la hauteur 2 l'échelle, en cm par jour, 
d'après le lecteur. 
Hauteur 1 l'échelle de MADINA DIASSA+ 100 cm moins hauteur 2 
l'échelle de MANANKORO deux jours avant. 










- 1  










S t a t i o n  de  Madina Diassa s u r  l e  Baoulé 
courbe de  tarage 
/ 
3 2 4 6 8 m hauteur échelle 
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STATION VE MVZNA VIASSA, SUR LE BAOULE 



















J F M A M J J L  A S O N D Module 
(1) (1) (1) 
(1) 1,86 0,71 
6,48 2,28 0,81 
3,83 1,29 0,63 
4,55 1,85 0,76 
7,72 3,17 1,12 
(1) (1) (1) 
3,52 1,24 0,70 























































(1) 49,7 18,50 
104 35,2+ 16,60 
77,3+ 26,8n 9,86 39,7 
148 * 33,3+ 11,90 
217 50,l 16,70 
169 169 40,,20 45,2 
(2) (1) (2) 
164 57,4 18,O 53,9 
155 131 -24,3 
NgxWCS : Les débits inférieurs 1 1 m3/s sont peu sûrs (tarage extrapolé, 
hauteurs douteuses). 
Les débits supérieurs 1 150 m3/s sont extrapolés. 
. (1) Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 
(*) Relevés complétés. 
Débits moyens journaliers extrêmes 
. ._ 
M I N I M A U X  M A X  I M A  U X 




70 25 mars 
6 2  O8 mai 
non obs. 
non obs. 
57 21 juin 
non obs. 
68 03 avril 
64 19 mai 
non obs. 
0,54 54 6 20 septembre 
O, 24 638 26 août 
706 25 septembre 
785 25 septembre 
0,11 625 O1 novembre 
non obs. 
0,46 719 24 septembre 








NozCtS : Les basses eaux semblent mal observées en hauteurs, de plus la courbe de tarage a ét6 
extrapolée vers le bas en supposant la station stable. 
Les débits de crue proviennent d'une extrapolation peut-être hasardeuse. 
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XV S T A T I O N  DE N A N A N K O R O ,  S U R  L E  DEGOU,  
EN COTE D ' I V O I R E  
Coordonnées 10' 27', O N 
Le DM;OTJ est un affluent de rive droite du WULE. 
7" 27, 4 W Bassin de 1 550 h2. 
15'1 E C H E L L E  S E C T I O N  
15.1.1 L'é&elle a été installée le 24 juin 1975, en rive gauche (ate d'Ivoire) juste h l 'aval 
du pnt-fmntière avec le MAL1c. E l l e  se amse prrobablerrent de 8 tronçons métriqws de 1 h 9 m. Altitude 
du zéxo imonnue. 
15.1.2 Le lit mineur du DM;ou est extr&"snt sinueux dans un lit mijem d'un k i l d t r e  de large, 
traversé par la route sur un remblai important. Nous ne savons pas h quelle hauteur &helle la rivike rm- 
p l i t  la zone de dbrdexent. 
Avant l a  construction du p n t ,  il existait un radier, peVtrStre en armnt des &helles. Les jau- 
geages de hautes eaux se font au p n t ,  attaqué h prss de 45' par le courant. 
Enmi-juin 1977 des travaux ont été effectués au pont. 
Aucun affluent important du DEEDU ne s'y jette I proximité et h l ' a d  de la station. 
15.1.3 Un limnigraphe a été installé en juin 1976. 
152 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
15.2.1 Nous avons reçu : 
Du 24 juin 1975 au 12  d 1976 : deux hauteurs par jour. 
Du 3 0  juin 1976 au 31 dkcembre 1978 : relevés d'enregistrmnts linoligraphiques. 
Du 13 I M ~ S  1979 au 28 Mlvemhre 1979 : deux hauteurs par jour. 
15.2.2 I1 y a eu -êt de l'&oulem=nt en f h  avril  1979 jusqu'au d h t  de juillet et probablemnt 
aussi en 1976, 1977 et 1978. 
La hauteur " ï L e  observée a été de 880 m le  11 septembre 1975, mis par suite d'interruption 
de lectures d'&?nelle de cette date jusqu'au 5 octobre, il est prokable que le niveau a i t  d-sé cette hau- 
teur et que le tronpn 8-9 m a i t  été myé. 
15,3 J A  U G EA G E S  T A  R A G  E (Fig. 51) 
15.3.1 I1 a été effectué 40 jaugeages h la station (dernier reçu du 11 f&rier 1980). 
Hauteur "l e jaugée 111cm d&itnul.  
Hauteur lMximdle jaugée 775 cm d&it 44,O m3/s "l jaugé. 
IBus en donnons une liste chronolcgique et une liste en hauteuxs rangées. 
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Dans l'ensemble ces jaugeages sont de bnne  qualité : il n'y en a que 3 d'abesrants dont un 
(24 j u i l l e t  1975) prohblenwt affecte d'une erreur de d é p m i l l m t  -(résultat h mltipl ier  par deux ?) . 
15.3.2 Une courbe unique de tarage est facile h tracer (figure 51 ) s i l l o n  ne t ient pls ocorq3te 
des trois derniers  jaugeages. 
Son allure mntre que la station n'est sÛrmznt pas uni-, et  nous avons tenu ocnrpte de cette 
particularité pxlr le tracé. la correction de m n d m i t é  Ipurrait s'émire : 
Débit jaugé corrigé me débit effecti-t jaugé divisé par 
(1 + 0,003 fois le  gradient l&"Ck iv en cm r~ar jour). 
Les trois dernier jaugeages (de&s celui de décembre 1979) idiquent un net changmznt de tarage 
en basses eaux. Nous effectuons un c h m g m t  de tarage 3 l'arrivée de la crue du 11 " b r e  1979 : 
choisie assez arbitrairerrent faute de pouvoir la détamirer avec plus de précision. 
date 
Nous avons admis que la station restait stable pour les hauteurs su@rieures à 2,5 m (4 m3/s). 
15.3.3 L a  traduction des hauteurs en débits a été fa i te  sans t e n i r  "@e de la nondvcx i t é ,  car 
le coefficient n'est pas défini avec une exactiIx.de suffisante. Les courbes utilisées pr cette traduction 
sont ccarrpos&s de tronpns de -ables déffinis plr les points suivants : 
phemieh. &age udabee jubqu'au 10 nouembm 7979, 
Segrasnt 1 h = 100 cm O m3/s . h = 105 can O m3/s . h = 111 an O m3/s 
2 111 O 120 0,032 129 0,128 
3 129 0,128 142 0,328 166 0,800 
,, 4 166 0,800 200 1,810 250 4,000 
5 250 4,000 425 13,400 600 22,800 
6 600 22,800 650 26,000 700 30,200 
7 700 30,200 770 41,000 900 86,500. 
V e d m e  &age u&bee d e p d  Le 7 1  nouembrre 1919. 
% g n a t  1 h = 100 an O m3/s . h = 105 cm O m3/s . h = 111 can O m3/s 
2 111 O 147 0,249 180 0,915 
3 180 0,915 193 1,330 210 2,050 
4 210 2,050 227 2,830 250 4,000. 
S e c p a t s  suivants COME pour le premier tarage. 
Ce tarage n'est bien défini qu'entre 145 et  180 an ! 
Ie premier tarage s d l e  bien défini de 111 an (zéro d / s )  h 770 an (41 d/s )  mis avec non-uni- 
m i t é  certaine entre 2 m et  7 m. Pour les hauteurs supérieures h 770 an l 'extraplation p p s é e  est ha- 
sardeuse : 'on ne peut n & ~  pas la préziser sur un graphique Lcg-kq. Nous avons s u m s é  le lit mjeur renpli 
et une forte mise en vitesse sous le pont. 
15.3.4 Le débit mym journalier "l. calculé a été de 77,3 &/s le 11 septethe 1975'nais  au 
maxi" de la crue de cette année-là il a peut-Etre dépssé 100 m3/s. 
Le débit myen journalier "XI calculé a été nul en 1976, 1978 et 1979. 
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l5,4 D E B I T S  
15.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ( 1. P. O9 ) ont été calculés d'après les 
h t e u r s  myennes joumali&es limhétriques ou limnigraphiques, avec une prkision suffisante étant donné 
l 'allure assez tendue de la courbe de tarage dans 1'anpliWe des Mlriations j " h  'Sres de hauteurs et 
bien qw mus rae tenions pas compte de la non-unimité du tarage. Les débits supkieurs Fi 41 m3/s provien- 
nent d'exkraplation. 
15.4.2 Nous donnons une liste de débits myens mensuels et annuels ( rdu les en années calendaires) 
calculés d'après ces débits myens journaliers. 
15.4.3 Nous donnons égalenrat une liste de débits myens journaUers "ux et r "ux par 
année c a l m ,  avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés pour la prd5re fois dans l'année. 
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STAT70N V E  MANANKOR0 SUR LE DEGUU 
L i s t e  chronologique de 40 jaugeages 
Date 
24 07 1975 
17 O9 1975 
30 O9 1975 
16 10 1975 
19 11 1975 
24 11 1975 ~ 
08 O 1  1976 
24 O1 1976 
17 02 1976 
O9 03 1976 
26 03 1976 
26 06 1976 
O9 08 1976 
20 08 1976 
15 O9 1976 
16 O9 1976 
10 10 1976 
15 10 1976 
16 10 1976 
29 10 1976 
24 11 1976 
29 11 1976 
16 12 1976 
19 O1 1977 
02 02 1977 
22 02 1977 
10 03 1977 
06 04 1977 
04 05 1977 
19 05 1977 
20 08 1977 
04 10 1977 
17 11 1977 
15 12 1977 
06 O 1  1978 
22 O9 1978 
20 08 1979 
21 O9 1979 
28 12 1979 
18 O 1  1980 . 





377 5,720 3 
783 > 55,300 2 
876 > 44,400 2 
662 26,000 1 











































































































(1) Hauteur fourn ie  par l e  jaugeur compatible avec 
c e l l e  du lecteur  d 'éche l le .  
(3) Lectures d 'éche l le  probablement inexactes.  









































STATlON VE MANANKORO, SUR LE PEGOU 
Liste de 35 jaugeages rangés 
Date Ecar t/Barème en % 
Hauteur Débit Mouvement Débit 
cm m 3 ~ s  (1) barème 
19 05 1977 
04 05 1977 
26 06 1976 
O9 03 1976 
06 04 1977 
26 03 1976 
06 O1 1978 
17 02 1976 
10 03 1977 
15 12 1977 
24 O1 1976 
22 O2 1977 
08 O1 1976 
17 1 1  1977 
O2 O2 1977 
19 O1 1977 
20 08 1977 

















































- 1  
- 1  
- 1  
- 1  
- 1  
- 1  
- 1  
- 7  
(2) 
O 














































16 12 1976 
04 10 1976 
24 07 1975 
O9 08 1976 
15 O9 1976 
29 1 1  1976 
16 O9 1976 
24 1 1  1976 
20 08 1979 
20 08 1976 








- 4  
+ 4  






















































22 O9 1978 
10 10 1976 
21 O9 1979 
29 10 1976 
15 10 1976 
16 10 1976 
17 O9 1975 
30 O9 1975 
12 O2 1980 
18 O1 1980 




















NG'gS : (1) Variation approximative de la hauteur 1 l'échelle, 
d'après le lecteur, en cm par jour. 






S t a t i o n  de MANANKORO s u r  le DEGOU 




e c h e l l e  
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STATION VE h4ANANKORO SUR LE VEGOU 
Débits moyens mensuels en m3/s. 
J P M A M J J A S O N D Module 
1975 (1) (1) (1) (1) (1) (2). 4,82 (1) (2)  37,l* 8304 2372 
1976 0,99 0,44 0,13 0,02 O * 0,01* 2,00 16,6 15,2 36,6 27,40 7,28 8,89 
1977 2,95 1,33 0,45 0,09 0,02 0,Ol 0,28 3,92 13,O 7,61 1,84 0,53 2,67 
1978 0,12 0,02 O 0,04+ 0,02 0,43 4,48 15,30 (2) 20,70 6,31 2,08 
1979 (1) (1) 0,06* O O 0,19 2,57 (2)  (2) 10,70 4,20 (1) 
NoTEC2 : (1) Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 
(*) Relevés complétés. 
Débits assez bien connus. 
Débits moyens journaliers extr-emes 
M I N I M A U X  M A X I M A U X  
m3/ s Hauteur cm échelle Date m'/s 
Hauteur cm 
échelle Date 
1975 non obs. non obs. > 100 ? 
1976 1 1 1  16 avril O 791 23 octobre 46,l 
1973 115 O9 juin 0,006 5 08 13 septembre 17,9 
1978 1 1 1  08 mars O 739 24 septembre 35,O 
1979 1 1 1  22 avril O non obs. > 50,O ? 
I1 n'est pas impossible que l'écoulement se soit arrêté en juin 1977 : 
la hauteur minimale enregistrée par l e  limnigraphe pouvant être supé- 
rieure 1 la hauteur minimale réelle (gaine du flotteur envasée par suite 
des travaux au pont). 
Débits supérieurs 1 41 $1, provenant d'extrapolation hasardeuse. 
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NI S T A T I O N  D E  B O U G O U N I ,  S U R  L E  B A O U L E ' ,  A U  M A L I  
coordonnées 11' 24', 4 N 7' 26', 9 W Bassin de 15 700 km2. 
16,l E C H E L L E  S E C T I O N  
16.1.1 L ' e l l e  a été mise en place en mrs 1956 et se compose de 8 tronçons en rive gauche : 
0-1 m, 1-2 m, 2-4 m, 4-5 m, 5-7 m, 7-9 m, 9 - l l m  et 11-13 m. 26x1 de l '&hdle 3 311,72 m Ia. 
I1 s&le que le tronçon 0-lmaitdisparu en 1963 et f u t  remis f in  mi 1965. 
16.1.2 L'-elle se trouve juste en m n t  du pont de l a  mte BOUGOUNI-SIKASSO. Le wurs du 
BAacTLE est  rectiligne sur 1 km en m n t  et  1 km en aval entre deux cordes 1 45' envhn ,  de rayon de cour- 
bure assez grard. I1 sanble que les zoms inondables soient assez r&luites sur les deux rives, d'après la 
carte au 1/200 000. 
Aucun affluent important du EWULE ne s 'y jette 3 proximité e t  en aval de la station. 
16'2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
16.2.1 Nous les avons reçues (une hauteur myerme jourmlière, quelques années deux hauteurs par 
jour) du 10 mi 1956 au 31 d&embre 1979. Elles sont assez cmplètes m i s  il naque toute l'année 1963 (pas 
de lecteur). Les lectures des années 1956 et  1957 ne semblent pas bnnes, d'apr8s lirtmigramws et  hauteurs 
jaugé%. les lectures de contrôle que m s  avons pour l'année 1976 sont souvent bien discordantes avec les 
hauteurs du lecteur. 
Nous avons conplété les hauteurs p u r  quelques jours mquants et effectué quelques wrrections 
de hauteurs probablenent m1 recopiées. 
16.2.2 Ia hauteur mininale observée a été de 14 cm le 5 mi 1974 et  la hautew " d e ,  myenne 
journalière, de 1 130 cm le 9 octobre 1957, d'après le lecteur d'&helle. 
16.3.1 I1 a été effectué 38 jaugeages à la station. 
Hauteur mininale jaugée 45 cm débit 0,532 d / s  mininal jaugé. 
Hauteur m i m a l e  jaugée 1 014 cm débit 778 m3/s &l jaugé. 
Naus donnons une liste chronologique de ces jaugeages, ainsi qu'une liste en hauteurs rangées. 
16.3.2 I1 est facile de tracer une courbe de tarage pour les hauteurs supérieures 3 1 m (en ne 
tenant pas corrpte des jaugeages des 9 rmrs et 26 juillet 1956 pour lesquels il semble y avoir erreur de 
dépuillemnt car en d t i p l i a n t  P;gr deux leurs débits, ils se placent bieh s u  la courbe). 
senk&? pas qu'i l  y a i t  des chang-ts de tarage, mis plutdt des jaugeages px~ prézis c m  ceux de 1967. 
univoq~~.  Nous avons d'ailleurs tracé cette CouTbe paur passer (en général) au-dessus des points reprbsenta- 
t i f s  des jaugeages fa i t s  en décrue, au-dessous de ceux f a i t s  en crue. 
Pour les hauteurs inférieures à 1 m (figure 52 ) la courbe est plus diff ic i le  à tracer. I1 ne 
L'allure de la c w b e  de tarage audessus de 3 &tres laisse suppssr que la station n'est pas 
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Les hauteurs du lecteur ne sont pas trGs prkises.  h tenant corrq?te des m m " ~ t s  du plan d'eau 
on pourrait faire une correction de non-unimité et h i r e .  
Débit jaugé corrigé -le débit effectivemnt jaugé divisé par (1 + 0,0016 fois le gradient 
linmhr6trique en un par jour) ( l is te  de jaugeages rangés) ; &E en ne tenant pas q t e  de cette correction, 
la dispersion des jaugeages est faible par rapport aux d&its du &&ne : de 3,3 % en m>yenne des &arts 
re lat i fs  absolus les 26 jaugeages à p l u s  de 100 an. 
16.3.3 Ia qualité des lectures de hauteurs nous a semblé insuffisante paur traduire ces hauteurs 
avec correction de non-unimité, et  leur transformtion en débits a été faite d'aprGs une CouTbe en tron- 
çons de paraboles définis par les points suivants : 
secpent 1 h = O0 cm O m3/s . h = 10 cm O m3/s . h = 22 un O m3/s 
2 22 O 40 0,325 58 1,30 
3 58 1,30 71 2,700 88 6,OO 
4 88 6,OO 109 11,600 140 22,20 
5 140 22,20 166 34,000 200 52,OO 
6 200 52,OO 274 100 400 202 
7 400 202 800 562 1 200 922. 
C e t t e  CCuTbe semble assez correctemnt définie entre les hauteurs de 60 cm à 1 O00 un. 
Pour h < 60 un (Q < 1,4 d / s )  la station est peut-être stable, d s  nous ne mus apppns  q& EXX 
Pax h > 1 O00 an (Q > 740 m3/s) l'extrapolation, relativemmt courte, a consisté 2 prolonger la 
partie rectiligne du tarage (à partir de 4 m) : nous n'amns pas de profil en travers au droit  de l'&helle 
pax mus m t t r e  de vérifier cette extrapolation su r  les vitesses n-oyemss. 
un seul jaugeage pour extrapoler jusqu'au débit nul. 
16.3.4 Le débit myen journalier "d calculé serait nul en mi 1973, en avril et  mxL 1974 et 
en mxL 1975. Le d a i t  myen j o d i e r  miml calculé serait  de 859 d / s  le 9 octobre 1957. 
16,4 D E B I T S  
16.4.1 Les débits myens journaliers donnés en m e  ( 6.D. O4 ) ont été calculés, sans FUI- 
voir tenir compte d e  la non-uniwité certaine de la station, d'aprgs les  hauteurs myennes journaliGres et  
le tara- adopté. Ils sont quard n&re assez précis, dans l a  " r e  oi3 les lectures d'é&elle sont exactes. 
16.4.2 Mus donnons une liste de débits myens msuels et annuels (ncdules en années calendaires) 
calculés d'aprss ces débits myens jaurnaliers. On peut espérer une compensation mssible des emeurs dues 
à la mrr-uniw'ité, px les débits supérieurs à 20 m3/s. 
16.4.3 Nous domns éga1-t une liste de débits myens journaliers " L u x  et p x  
année calendaire, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés pxur la premike fois dans l'année. 
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STATION V E  KOUGOUNI SUR LE BAOULE 
L i s t e  chronologique de 38 jaugeages 
Hauteur Débit  EcartIBarème 
en  2 Date cm m 3 ~ s  Nota 
O9 03 1956 
16 05 1956 
20 06 1956 
26 07 1956 
08 08 1956 
10 O9 1956 
16 1 1  1956 
20 1 1  1956 
24 11 1956 
26 1 1  1956 
14 O 1  1957 
16 O 1  1957 
16 04 1957 
27 06 1957 
06 07 1957 
12 ,O7 1957 
31 07 1957 
06 08 1957 
24 O9 1957 
19 I I  1957 






















30 08 1958 
o1 o9 1959 
06 10 1959 
14 O1 1960 
12 03 1960 
13 04 1960 
05 05 1960 
18 08 1960 
O9 05 1964 
25 O9 1966 
07 03 1967 
19 04 1967 
21 04 1967 











































































-49,3 d é b i t  1 doubler ? 
- 3,9 


















-20 ,o - 2,6 
+36,2 
15 O 1  1969 142 23,300 3 + 1,3 
28 03 1973 45 O, 532 1 + 0,2 
17 10 1976 466 245 3 - 6,1 
I 
douteux 
d é b i t  1 d i v i s e r  




prhg : (1) 
(2) 
(3) Hauteur dd l ec t eu r  inexacte.  
(4) 
Hauteur fourn ie  par l e  jaugeur compatible avec c e l l e  du l ec t eu r  d 'éche l le .  
Pas de  l e c t u r e  d 'éche l le  disponible.  
Erreur de d a t e  ? une hauteur supérieure 1 8  m semble très improbable au 
début d 'août : l a  hauteur maximale atteinte vers le 6 août les a u t r e s  
années est de  l ' o rd re  de 5 mètres. 
On peut remarquer les cont rad ic t ions  en t r e  les t r o i s  jaugeages de basses 
eaux de 1967 : i l s  semblent douteux. 
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STATION VE EOUGOUNI SUR LE EAOULE 
L i s t e  de jaugeages rangés 
Date 
28 03 1973 
13 04 1960 
19 04 1967 
21 04 1967 
16 04 1957 
16 05 1956 
05 05 1960 
20 06 1956 
12 03 1960 
O9 05 1964 
07 03 1967 
27 06 1957 
16 O 1  1957 
14 O1 1960 
14 O 1  1957 
06 07 1957 
O9 03 1956 
15 O 1  1969 
26 07 1956 
12 07 1957 
26 1 1  1956 
24 1 1  1956 
20 1 1  1956 
16 1 1  1956 
04 12 1957 
O8 O8 1956 
31 07 1957 
17 10 1976 
19 I l  1957 
O1 O9 1959 
10 O9 1956 
30 O8 1958 
18 O8 1960 
06 10 1959 
06 O8 1957 
13 O9 1967 
25 O9 1966 

















































































- 1  
- 1  
- 1  
+IO ? 
( 2 )  
(2) - 1 ? 
+ 5  
+ 7 ?  
- 4 ?  
- 3  
- 2  
- l ?  
- 9  
+60 ? 
+11 ? 
( 2 )  -10 ? 
-12 
+ 7  
+ 8 ?  
+22 
+ 6  
- 5  
+ 8 ?  
-10 
- 2 ?  















































- 3,9 + 3,4 
+ 2,l 
- 




-10,7 - 2,o 
+ 5,5 - 








+ 0,9 - 6,l 


















































- 3,9 - 3,9 














+ 2,7 - 2,4 











NO_;&S : (1) Variation très approximative de l a  hauteur 1 l ' é c h e l l e ,  en cm par jour  d 'après l e  l ec t eu r .  
(2) Mouvement inconnu. 
Pour 24 jaugeages f a i t s  1 une hauteur supérieure 1 1 m (en ne tenant pas compte des jaugeages 
du 9 mars e t  du 26 j u i l l e t  1956) l a  moyenne des é c a r t s  r e l a t i f s  absolus des déb i t s  jaugés aux 
déb i t s  du barème e s t  de 3,2 2 .  
En corr igeant  l e s  d é b i t s  de ces  deux jaugeages, c e l u i  du jaugeage du 5 m a i  1960, en ne tenant 
pas compte des jaugeages de basses eaux du 13 a v r i l  1960, du 9 mai 1964, des 7 mars, 19 e t  21 
a v r i l  1967, l a  moyenne des éca r t s  r e l a t i f s  absolus des déb i t s  jaugés (corr igés  de non-univo- 












2 4 6 8 10 m hauteur é c h e l l e  
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STATION VE BOUGOUNI SUR LE BAOULE 




















































(1) (1) 2,60* 
5,28 1,63 1,06 
11,90 2,65 1,93 
11,20 3,76 1,58 
3,20 1,24 1,31 
5,07 1,24 0,87 
1,88 (1) 1,21 
(1) (1) (1) 
(1) (1) (1) 
(2) (1) (1) 
3,82 1,39 0,51 
5,lO 1,69 2,99 
5,80 2,Ol 1,72 
4,64 1,39 0,70 
4,75 1,34 1,26 
2,14 0,60 0,43 
0,98 0,32 2,18 
1,13 0,21 0,28 
0,41 0,02 0,03 
0,74 0,12 0,63 
1,27 1,53 1,22? 
3,31 0,99 0,84 
0,43 1,11 3,85 
1,38 0,42 0,36 
3,20+ 27,7 294 
6,85? 88,3? 478 ? 
10,50 104 316 
2,50 11,30 233 
3,92 99,50 391 
3,34 44,30 331 
3,35 55,lO 194 
(1) (1) (1) 
10,00+ 80,OO 380 
10,lO 69,70 205 
2,27 6,64 191 
1,68 20,OO 269 
7,43 52,OO 278 
3,28 95,20 349 
1,94 5,99 177 
0,26 8,29 105 
7,09 21,90 128 
1,17 14,60 226 
0,32 25,70 246 
2,24 38,80 254 
1,35? 4,69?151 ? 
1,85 3,97 42,4 
2,69 24,50 222 



















( 2 )  261 
523 383 




























20,50 9,71 3,72 1,24 1,31 3,87 40,20 247 472 355 141 48,7 
22 21 20 19 21 23 23 23 22 22 22 22 
N ~ l I S  : (1) Relevés manquants. 
( 2 )  Relevés trop incomplets. 
( 1 )  Relevés douteux. 
(*) Relevés complétés. 
3 Les débits en dessous de 1,4 m / s  sont mal connus : 
extrapolation. 



















STATTON V E  BOUGOUNI SUR LE BAOULE 

























M I N I M A U X  M A X I M A U X  
Hauteur cm 

























































































NGCKCA : Tarage en dessous de 1,4 m3/s pratiquement inconnu : 
il n'est pas sûr que le débit puisse s'annuler. 
Les débits au-dessus de 740 m3/s sont extrapolés, 
















































XVII S T A T I O N  DE D I O I L A  SUR L E  B A O U L E ,  A U  M A L I  
cbxdonnées 12' 31', 1 N 6' 48',  3 W Bassin de 32 500 h2. 
17'1 E C H E L L E  S E C T I O N  
17.1.1 U n e  première é&elle a été install&le 10 mi 1953, en rive droite, se ccmpsant de 8 
tmnçons : 0-1 m, 1-2 m, 2-3 m, 3-4 m, 4-6 m, 6-8 m, 8-9 m, 9-10 m. E l l e  était s i t u é e  1 l ' a m n t  d'une chaus- 
sée "rsible dont  la réfection, 3 chaque é t iage ,  perturbait lectures et  tarage. 
17.1.2 L 'é&elle  a été déplacée l e  11 juin 1957 I l'aval de la chaussée sans changenwtde la 
wte d u  zéro, mis il est possible gue les tronçons 5 I 10 m soient restés en amt. Altitude du  zéro 
278,42 m Ia. 
C e t t e  &helle a été d b y é e  tous les ans de 1960 1 1975, et 1 nouveau en 1978. 
17.1.3 Un pont a été c o n s t r u i t  sur le  FAOULE, juste 1 l'aval de la seconde &helle, 1 une date 
h%nme. Nms supposons q u ' i l  a été Eiti padant l ' é t i a g e  de 1970 car les d k e s  de 1970 I 1975 présentent 
un palier, 1 la hautem de 1 m 1 l'&helle, n 'ex is tan t  pas de 1957 1 1969. 
17.1.4 Le cours du EAOULE est 1 peu près rectiligne suc 6 h en a m n t  et  5 Ian en aval de la 
station. I1 ne semble pas, d'après la carte au  1/200 000, q u ' i l  y a i t  des zones d'inondation sur les rives. 
Le BAOULF: conflue avec la €WOE I 36 Ian en aval de la station, en suivant le lit mineur. Aux 
S s  hautes eaux il est probable que cette distance est p l u s  murte de 7 Ian environ. Ia pente du BAUJE3 2 
DIO- semble être de l'ordre de 6 cm a u  k i l d t r e .  
l7,2 HAUTEURS  L I M N I M E T R I Q U E S  
Les relevés de l'observateur sont  faitsren principe, deux fois par jour. h i s  m u s  n'avons reçu 
pour beaucoup d'années que les recopies des hauteurs my-s journali&res. C e s  relevés sont  à peu près com- 
plets (sauf é&elle d h y é e )  et m u s  n'avons apporté que trSs peu de corrections ou de camplètenents aux 
docurrwts reçus.  
17.2.1 Lectures de la première échelle du 10  mai 1953 au 11 j u i n  1957. D'après les l h n i g r m s  
tracés, il y a eu probablawnt des t ravaux ef fec tués  SUL^ la chaussée -sible e n  1954 (avril) en 1955 
ks-avri l )  en 1956 (février, m s ,  avril). 
17.2.2 Lectures de la deuxième &helle du 12 juin 1957 au  3ldéccenbre 1979. la rapidité de la 
d&me en hauteur 1 l'é&elle s'accélère de janvier 1965 I janvier 1970 et  le mìnbre de jours pervlant les- 
quels  l'é&elle est d h y é e  aux basses eaux croît (2 mis en 1960, 5 mis en 1970). A partir de d&&e 
1970 la dï5cru.e m n t r e  un palier vers la  hauteur 1 l'&helle de 1 m : ce palier dispraît  1 partir de la 
d&me 1976-1977 et le "bre  de jours perdant lesquels l'é&elle est d6myée n ' e s t  p lus  tres gram3 (40 jours 
en 1971, aucun en 1976 et en 1977). 
17.2.3 Ia hauteur " a l e ,  myenre  journalière, observée a été de 987 cm l e  6 septembre 1964. 
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1 7 1 3  J A U G E A G E S  TARAGES(F ig .53 )  
17.3.1 Nous avons les résultats de 35 jaugeages effectués la station : 
11 de dkembre 1954 2 mi 1957 p r d k e  échelle , 
20 de jui l le t  1957 à août 1960 d e u x i h  & h e l l e r  
aucun de septdre 1960 à d 1976,  
04 de juin 2 s e p t e e  1976 deuxi&w échelle , 
aucun autre demis. 
D & i t  miniml jaugé 1 , l O  m3/s l.auteur demi& &helle -02 cm 
Débit rnaxirral jaugé 1 200 871 cm. m3/s buteur deuxih &hale 
17.3.2 I1 est  à peu près pss ib le  de tracer LUE courbe unique de tarage p u r  le5 hautmrs su@- 
rieures à 4 m. Nous le faisons faute de mieux, m i s  il est  p-uhble que cette courbe unique ne représente 
p s  bien tous les  changemnts de tarage qui ont pl htervenir. La dispersion des jaugeages autour de cette 
courbe est plutôt forte et l 'al lure de la courbe mntre que la station n'est sûrement pas Univoque. I1 n'est 
pas possible de préciser un coefficient de mn-unimité (figure 53 ) . 
En basses eaux les changmts  de tarage ont été certainemznt très fr-ents. Le &e de jau- 
geages ne prmt pas de les  suivre : mus n'avons pu déceler qu'un premier changenwt vers le l- février 
1956, un demiSm (changerent d'é&elle) le 12 juin 1957 et un t ro i s ih?  (dû à l a  construction du pont) 
entre 1961 e t  1976 ! 
17.3.3 La  traduction des hu tews  en débits a été fa i te  d'après des courbes en segmeslts de para- 
boles définis par les pints suivants : 
Phmieh .tanage v&bLe du 1 eh mi 1953 au 3 I j a n v i m  1956, 
S b t  1 h = 700 cm 0,609 m3/s . h = 45 cm 1,4O m3/s . h = 109 an 8,44 m3/s 
2 109 8,440 130 13,80 150 22,50 
3 150 22,500 176 43,30 18 6 55,10 
4 186 55,100 28 O 182 400 343 
5 400 343 529 510 700 749 
6 700 749 853 1 050 1 O00 1 500. 
Deuxihe .tanage v&bLe du l eh  d E w h i e h  1956 au 71 j u i n  1957. 
S-t 1 h = 30 cm 0,674 m3/s . h = 151 cm 14,O m3/s . h = 253 cm 38,O m3/s 
2 253 3 8 , O O  277 56,4 295 85,0 
3 295 85,OO 310 119 325 163 
4 325 163 350 242 400 343 
5 400 343 529 510 700 749 
6 700 749 853 1 050 1 O00 1 500. 
ThaiAieme Ratrage wdabee du 12 j lLin 1957 au 28  @ivhim 1970. 
Sqmnt 1 h = -20 O m3/s . h = 16  an 4,36 m3/s . h = 59 cm 21,0 m3/s 
2 59 21,o 100 46,OO 180 107 
3 180 107 276 200 400 343 
4 400 343 529 510 700 749 
5 700 749 853 1 050 1 O00 1 500. 
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@.u~.&iè,"e aîvu7.ge v&b& depuid l e e  la marrb 1970 
S e m t  1 h = O0 cm O m3/s . h = 08 cm O m3/s . h = 20 u n  o m3/s 
2 20 O 32 0,865 44 3,46 
3 44 3,46 54 6,800 71 14,50 
4 71 14,50 127 50 , O00 27 O 185 
5 270 185 325 250 400 343 
6 400 343 529 510 700 749 
7 700 749 853 1 050 1 O00 1 500. 
17.3.4 Ces tarages sont très d définis, sauf peut-être le troisih (dont l a  date de f i n  de 
validité est  t rss  impr&ise) qui s a b l e  bien construit de O0 an (1,35 m3/s) à 800 cm (926 m3/s). L'&am- 
lation au-delà de 8 m est très discutable : les jaugeages sont t r ès  dispersés et mus n'avons pas de profil 
en travers de l a  section au droit de l'é&elle pur essayer de véxifier cette extraplation. 
I1 est probable que la huteur  d'eau dans la ENDE au confluent avec le mULE influe sur le 
débit à D I O I U .  Nous n'avans pas les myens de conf- cette assertion. 
l7,4 D E B I T S  
17.4.1 Les d a i t s  myens journaliers donnés en annexe ( 6. L. O 5 ) ont été calculés d'après les 
hauteurs myennes journali&res e t  les bar&nzs de tarages établis. Ils ne valent q e  ce que valent ces kar&nes 
et  sont dom assez douteux, sauf, peut-être, pxr les mis de juin 1957 3 janvier 1965. 
17.4.2 N o u s  donnons une liste de débits myens m e l s  et de d u l e s  en années calendaires, cal- 
culés d'a@s ces débits myens journaliers, avec les " s s  restrictions de qualité que ci-dessus. 
17.4.3 Nous donnons égalerrent une liste de débits myens jourmliers et rraxirmuX par 
années c a l e e s ,  avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés pour l a  pranike fois dans l'année; 
le tout est de qualité douteuse. 
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Liste chronologique de jaugeages 
Date 
08 12 1954 
13 O 1  1955 
19 02 1955 
27 05 1955 
30 I I  1955 
16 07 1956 
14 O9 1956 
1 1  12 1956 
22 12 1956 
28 O 1  1957 
14 05 1957 
03 07 1957 
1 1  07 1957 
21 07 1957 
04 08 1957 
10 08 1957 
13 o9 1957 
20 O9 1957 
15 10 1957 
25 10 1957 
23 1 1  1957 
06 12 1957 
19 06 1958 
16 07 1958 
18 08 1958 
17 08 1959 
14 o9 1959 
25 1 1  1959 
18 03 1960 
19 04 1960 
12 08 1960 
12 06 1976 
06 07 1976 
31 08 1976 
15 O9 1976 
Hauteur Débit 


































































































: (1) Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle 
du lecteur d'échelle. 
Pas de lecture d'bhelle disponible. 
Lectures de l'observateur probablement inexactes. 
supposé du 16 août 1957. 
(2) 
(3) 


















-17,O - 4,3 - 1,2 
- 2,l - 5,3 
- 8,4 
- 9,2 
- 1,7 - 1,l 







STATION DE UIOILA SUR LE BAOULE 
Lis t e  de 35 jaugeages rangés. 
Date 
27 05 1955 
19 o2 1955 
13 O1 1955 
30 1 1  1955 
O8 12 1954 
14 05 1957 
16 07 1956 
28 O 1  1957 
22 12 1956 
1 1  12 1956 
14 O9 1956 
19 04 1960 
18 03 1960 
03 07 1957 
19 06 1958 
11 07 1957 
21 07 1957 
25 1 1  1959 
16 07 1958 
06 12 1957 
04 O8 1957 
23 1 1  1957 
17 O8 1959 
12 O8 1960 
16 O8 1957 
18 O8 1958 
14 o9 1959 
13 o9 1957 
20 o9 1957 
25 10 1957 
15 10 1957 
06 07 1976 
12 06 1976 
15 O9 1976 














































- 2  
- 1  
- 4 ?  
- 9  
1,40 O 
20,oo O 
30,OO - 3  























- 1  
O 
+ 3  
+ 6  
+ 2  
+15 






+ 8  
+18 
+I5 
+ 5  
+ 5  
+ I  
- 8  
O 
Débit Ecar t /Barème 






228 + 4,4 
U&&& Ratrage 
1,43 - 2,1 
24,lO -17,0 
25,50 +17,6 
63,lO + 1,4 
85,OO - 1,2 



































- 4,3 - 1,l 
- 1,1 
- 8,4 - 9,2 - 1,7 
+ 9,1 
3,46 O 3,46 
14,50 O 14,50 
185 (2) 185 





: (1) Variation approximative de l a  hauteur 1 l ' é che l l e ,  
d'après l e  l ec t eu r ,  en cm par jour .  






S t a t i o n  de D i o i l a  s u r  l e  Baoulé 
Courbe de tw 
Trois i ème  t, 
i 
O 2 4 6 8 m hau teur  échelle 
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(1) (1) (1) 2,30+? 48,90? 127 ? 
42,8 ? 13,00? 8,01? 4,17 ? 15,20? 149 ? 
51,9 ? 40,30? 23,2 ? 8,50 ? 71,20? 188 
21,7 ? 20,50? 9,17? 4,17 ? 4,221 26,4? 
19,6 ? 7,77? 2,55? 5,06 ? 16,70 92,5 
40,3 18,40 5,99 4,35 19,30 139 
38,9 18,50 6,12 5,33 (1) 20,s 
18,9 6,95 1,601 (1) 7,251 114 
22,6 9,70 2,001 2,951 7,60* 80,8 
11,0 2,571 (1) (1) 16,40 93,O 
28,l 12,70 3,20 10,6+ (1) 26,3 
22,O 4,75* (1) 10,9 22,40 145 
39,l ? 20,301 2,60*? (1) 18,50 82,3 
8,8*? (1) (1) (1) 16,80 42,l 
10,l ? (1) (1) (1) 9,101 51,2 
7,46? (1) (1) (1) (1) 57,4 
(1) (1) (1) (1) 45,40 157 
(1) (1) (1) (1) (1) 18,3? 
9,03? 2,63? 0,42? (1) (2) 53,6? 
6,68? 0,27? O ? O ? 11,50? 27,8? 
5,63? 0,21? O ? O ? 8,851 18,5? 
3,41? O ? O ? O ? 0,90? 57,5 
4,24? 0,06? O ? 17,2 ? 12,60? 39,4 
9,61 2,62 6,98 4,07 10,60 24,3 
20,60 6,82 0,78 0,03 3,36 (1) 
0,88 O ? O ? 25,20 12,30 43,4 
7,73 1,04? O ? 10,80 11,20 23,9 
593 1173 ? 727 
601 1104 ? 828 
762 837 706 
345 710 546 
526 930 1065 ? 
533 937 653 
364 902 712 
459 769 650 
475 1058 ? 517 
303 766 697 
296 661 660 
656 1336 ? 834 
345 605 658 
237 760 872 
500 1041 ? 688 
313 561 462 
465 699 503 
265 798 559 
244 620 403 
128 254 173 
248 308 116 
405 519 344 
272 636 506 
167 256 333 
55,O 298 234 
241 385 331 
214 576 308 
349 125 ? 
478 187 ? 





































1 1 1  
38,lO 18,80 9,00 3,83 6,43 17,80 73,O 371 722 558 227 85,3 178 
26 24 21 19 18 22 26 27 27 27 27 26 
rJGxWS : (1) Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 
(+) Relevés complétés. 
(?) Relevés ou débi ts  douteux. 
Tous ces débi ts  sont mal connus : tarages ma l  é t a b l i s ,  
e t  nombreux changements de ta rage  non dé tec tab les .  
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I4 I N I M A  U X M A X  I M A U X  
Hauteur cm 
échelle Date m3/s Date 
Hauteur cm 
échelle 
non obs. 925 16 septembre 
70 26 mai 3,44 ? 920 21 septembre 
93 22 mai 6,12 ? 792 21 août 
67 20 mai 2,92 ? 719 21 septembre 
43 14 mai -1,32 ? 887 20 octobre 
5 04 mai 2,lO 856 14 septembre 
6 12 mai 2,27 869 24 septembre 
dénoyée 733 26 septembre 
dénoyée 901 14 septembre 
dénoyée 766 24 septembre 
dénoyée 67 9 16 septembre 
dénoyée 987 06 septembre 
dénoyée 687 27 septembre 
dénoyée 857 03 octobre 
dénoyée 910 O8 septembre 
dénoyée 59 1 17 septembre 
dénoyée 710 16 septembre 
dénoyée 785 26 septembre 
dénoyée 67 1 17 septembre 
dénoyée O ?  364 24 septembre 
dénoyée O ?  449 30 août 
l'à sec" O 632 23 août 
dénoyée O ?  662 20 septembre 
32 O1 avril 0,87 ? 47 1 03 novembre 
4 12 mai O ?  433 27 septembre 
dénoyée O ?  503 O1 octobre 
dénoyée O ?  64 1 15 septembre 
NgzmS : Débits d'étiages pratiquement inconnus sauf en 1958, 1959 et 
1974. 
m3/5 
1 251 ? 
1 236 ? 
91 o 
777 
1 140 ? 
1 060 ? 
1 094 ? 
799 
1 180 ? 
858 
720 
1 457 ? 
730 
1 060 ? 













Débits de crues extrapolés au-dessus de 925 m3/s et mal connus. 
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XVIII S T A T I O N  D E  K L E L A ,  S U R  L E  L O T I O ,  A U  M A L I  
Coordonnées 11' 40 ' ,  O N 
Le IDTIO, affluent r ive gauche du BANIFING, s'y jette à 45 Ian en m n t  de la station de KOUXO. 
5' 35', 4 W Bassin de 3 685 kn?. 
18,l E C H E L L E ,  S E C T I O N  
18.1.1 L'-le a été mise en place le 19 juin 1976, en rive gauche, et  se "pose de 8 tronçons 
métriques de O à 8 m. Altitde du zéro inconnue. 
18.1.2 Elle se trouve à l'aval d'un barrage de prise d'irrigation et à l ' a d  du candl de fuite 
qui le contourne. En amnt du barrage, et  de la prise du c a ~ l  de fuite, existent la Fise du canal d ' irr i-  
gation, plis deux déversoirs de très hautes eaux. 
rage et est probddement buché à l'heure actuelle. Nous igmrons les cotes des déversoirs et s i  les déver- 
semnts rejoignent le IDTI0 en aval ou en m n t  de l'&helle. Nous ignorons tout des corditions de foraction- 
wrent du canal d'irrigation et de meuvre des vannes du barrage. 
Le barrage est &quipé de 9 vannes. Le canal de fuite n'a da servir qu'à la construction du bar- 
18.1.3 Un linmigraphe aurait été installé &èS de 1'Echelle (en aval) et  un autre en m n t  du 
barrage et  de ses ouvrages annexes. 
18.1.4 La vallée du LOTIO est très large, avec zones d'inondation très impartantes sur les deux 
rives. Naus igmrons à p l l e  hauteur &helle ces zones c o " e n t  à se mttre en eau. 
Aucun affluent notable du IDTI0 ne s'y jette à proximité et en aval de la station. Le LOTIO 
conflue avec le BAMFING .3 40 km en aval. 
18.2 H A U T E U R S L I N N I Pl E T R I Q U E S 
Nous les avons reçues (une hauteur myenne jourd ière)  du ler août 1976 au 31 d&erdxe 1979. 11 
m q u e  (outre les 7 p r d e r s  mis de 1976), les 6 prders mis de 1977, et  les 7 p d e r s  mis de 1978. De 
ncmbreuses lectures en 1978 sontrranifestement fausse,  et  les lectures de 1979 semblent inexploitables, 
"s en suppDsant des "oeuvres de vannes du barrage. 
1813 J A U G E A G E S  8 T A R A G E  (F ig .54)  
18.3.1 
cerrbre 1977) : 
Nous avons les résultats de 22 jaugeages effeztués 1 la station (dernier rew du 28 dé- 
Hauteur minirrale jaugée 41 cm débit 1,97 m?/s minirral jaugé. 
Hauteur " d e  jaugée 756 cm débit ,67,70 I$/, lraximdl jaugé. 
Nous donnons une liste chronologique de ces jaugeages, ainsi qu'une liste en hauteurs rangées. 
18.3.2 
) : e t  la dispersion des jaugeages est t rès faible par rapport au barèm= : de 2,4 % en myenne 
I1 est facile de tracer mie courbe de tarage unicp en uti l isant tous les jaugeages 
(figure 54 
des écarts relatifs absolus pour 22 jaugeages. 
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L'allure de la cour& de tarage laisse supposer que la station n'est pas biunivoque, collppe le 
ccmfim~ le sens des &arts par r a m e  au kh en fomtion du sens des m m t s  de la hauteur à l'é- 
chelle (liste de jaugeages rangés). Nous n'avons pas cherché à pzéciser la correction de non-univocité, qui 
sedde de faible valeur relative. 
18.3.3 
Segmmt 1 h = O0 cm 0,250 n?/s . h = 41 cm 1,97 m3/s . h = 120 m 5,86 m3/s 
La courbe de tarage tracée est en tronçons de =&les définis par les points suivants : 
2 \120 5,860 192 10,oo 252 13,80 
3 252 13,800 320 18,80 388 25 ,O0 
4 388 25,000 458 32,OO 540 40,20 
5 540 40,200 670 55,30 800 74,60. 
C e t t e  caurbe semble bien définie de 40 cm à 760 cm. 
l8,4 D E B I T S  
Nous n'avons pas cherché à'traduire les hauteurs en débits : les relevés sont trop imxplets ou 
trop douteux. De plus il semblerai t ,  a regarder les linmigramt~s, que les débits de 1976 e t  1977 purraient 
être des débits "mturels" mis que ceux de 1978 et 1979 pourraient être affectés par les prises d'eau. 
On mt retenir les débits " L u x  de chaque année : 
1976 hauteur 760 cm le 29 août soi t  68,2 d / s  
1977 hauteur 729 cm le 15 septembre soit  63,5 d / s  
1978 hauteur 689 cm le 05 septembre soi t  57,9 m3/s 
1979 hauteur 720 ? le 10 sep-re soi t  62,2 m3/s. 
I 
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Liste chronologique de 22 jaugeages 
Date 
29 07 1976 
10 08 1976 
14 08 1976 
19 O8 1976 
22 O8 1976 
O1 O9 1976 
17 O9 1976 
20 O9 1976 
O1 10 1976 
12 10 1976 
15 10 1976 
27 1 1  1976 
14 O1 1977 
13 07 1977 
16 07 1977 
07 O9 1977 
29 O9 1977 
30 O9 1977 
04 10 1977 
10 10 1977 





























































3 A  
1 
I A  
1 A  
I A  
1 A  
I A  
1 
~~TJS : (1) Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec 
celle du lecteur d'échelle. 
Pas de lecture d'échelle disponible. (2) 
(3) Hauteur du lecteur 125 (manoeuvres de vannes ?) .  
(A) Jaugeage effectué en amont du barrage. I1 est 
probable que lors de ces jaugeages, le canal 
d'irrigation ne prenait pas d'eau. 
























STATION DE KLELA, SUR LE LOT10 
L i s t e  de jaugeages rangés. 
J3auteur Débit Mouvement Débit Ecart/BarPme 
Cm m3~s (1) barème en X Date 
28 12 1977 41 1,97 - 2  1,97 0 
13 07 1977 116 5,63 (2) 5,64 - 0,2 
14 O 1  1977 123 6,14 (2) 6,02 + 2,o 
16 07 1977 192 10,oo (2) 10,oo 0 
27 1 1  1976 305 17,50 -10 17,60 - 0,6 
15 08 1977 333 20,oo + 5  19,90 + 0,s  
10 08 1976 45 O 33,OO O 31,20 + 5,8 
10 10 1977 465 30,70 - 6  32,70 - 6,l 
12 10 1976 470 34,OO + 5  33,20 + 2,4 
15 10 1976 485 35,90 + 8  34,70 .!- 3,5 
29 07 1976 494 35,60 (2) 35,60 0 
04 10 1977 494 32,60 -20 35,60 - 8,4 
O1 10 1976 
14 08 1976 
17 O9 1976 
30 O9 1977 
29 O9 1977 - 
07 O9 1977 
19 08 1976 
20 O9 1976 
O1 O9 1976 
22 08 1976 
5 05 35,60 -15 36,70 
509 38,20 +40 37,lO 
5 65 41,60 +30 42,80 
595 43,20 -4 1 46,lO 
632 46,90 -34 50,50 
646 51,80 O ?  52,20 
68 6 57,60 +25 57,40 
693 58,20 +I8 58,40 
731 64,OO - 5  63,80 











pEC2 : (1) Varia t ion  appro+mative de l a  hauteur à l ' é che l l e ,  
en cmljour, d 'après l e  lecteur .  








S t a t i o n  de  K le la  sur l e  Lot io  




h a u t e u r  e c h e l l e  
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XIX S T A T I O N  D E  K O U O R O ,  S U R  L E  B A N I F I N G ,  A U  M A L I  
Coordonnées &helle I ; 12' Ol', 3 N 5' 41', 9 W Bassin de 1 4  300 Ian2. 
19,1 E C H E L L E ,  S T A T I O N  
19.1.1 Unëpremiêre &helle a été mise en- place 3 l 'étiage de 1957, en rive gauche, les tronçons 
de O 3 4 m juste 3 l'aval d'un pont suhnersible et les tronçons de 4 5 1 4  m juste à l ' m n t  de ce pont, 
serble+-il. 
Elle a 6té r d e  en état en août 1978 pour les 8 tronçons m6tri-s de 2 a 10 m : ilmcpait 
les él-ts 5 3 9 m. 
19.1.2 Cette &helle se trouve juste-à la sortie d'un coude en épingle 3 cheveux de rayon infé- 
rieur 3 200 m. D'après la carte au 1/200 000, il semble qu' i l  n'y a i t  pas de zone de d&"t 3 la sta- 
tion. Nous ne savons pas à quelle cote échelle le pont est sulmxgé. 
19.1.3 Une demi& &helle "KOUORO II (XI KCUORO 1975" a été m i s e  en place en rive droite juste 
3 l'anont du pont (r-t) de la route K O U T I A I 3 1 - s ~ S O .  C e  pont, qui raplace le pont sukarersible,sanble 
être à 3 (XI 4 Ian en anont. 
Cette &helle secoqose de 9 tronçons : 0 - l m ,  1-2 m, 2-4 m, 4-5 m, 5-6 m, 6-7 m, 7-8 m, 8-9 m 
et 9-10 m. Altituae du zéro inconnue. 
En 1977 tous les tronçons (sauf 2-4 m, 8-9 m et 9-10 m bien nu"t&) partaient des élhsnts 
numérotés 0-1 m ! la remise en d e ,  au-dessus de 4 m seulemnt,a été effectuée en août 1978. 
19.1.4 Ls pont est prohblerrent dans une partie assez rectiligne de la r iv ike ,  sans zones de 
dC2mrd-t SUT les rives. 
19.1.5 Aucun affluent impartant du BFIMFING ne s 'y  jette 3 proximité et en aval de la station. 
19,2 H A U T E U R S  L I R N I M E T R I Q U E S  
19.2.1 =helle de KOUORO I "1957". mus avons reçu les relevés de hauteurs (en principe deux 
lectures p i c  jour, en f a i t  nous n'avons que les hauteurs myennes journalikes) du 18 juin 1957 au 30 sep- 
temhre 1979 avec de longues interruptions (tout 1961 et étiage 1962, étiages 1963, 1964 et1965, d k e  1965 
et tout1966, de septembre 1967 3 d&enbre 1969, de ju i l le t  1970 3 janvier 1972, puis mus n'avons que qel- 
ques mis par année). 
Les obse-rvations semblent de bnne qualité jusqu'en 1967. Ensuite elles sont sowent douteuses. 
19.2.2 Echelle de KOUOR3 II "1975". Nous amns reçu les relevés de hauteurs (en principe deux 
lectures par jour, en f a i t  nous n'avons que les hauteurs myemss journalieres) du 19 juin 1975 au 30 sep- 
tembre 1979, avec p u  d'interruptions. Par comparaison avec les lectures de l'&elle I (mieux lue que 
l'échelle II car beaucoup plus p r h e  du d d c i l e  du lecteur) mus avons ajouté 1 m aux l e c m e s  d'août 1 
octobre 1975 et de f i n  juillet à m&e 1976. 
19.2.3 Les hauteurs "les observées ont été de 
06 cm le 1 4  m i .  1974 3 l'&helle I 
29 cm le 02 mi 1979 à l'échelle II 
353 
et les hauteurs " l e s  de 
1 3 4 0  ran le 17  septembre 1958 b l'é&elle I 
747 cm l e  29 septenbre 1975 Il'Echelle II. 
l9,3 J A  U G EA G E S  T A  R A G  E (Fig. 55)  
19.3.1 I1 a été effectué 38 jaugeages b Kouow), dont 36 sont utilisables pour le tarage de l'é- 
Hauteur mininale jaugée 59 ran (&helle II) débit 1,14 d / s  "dl Jaug?. 
Hauteur " b a l e  jaugée 746 ran (&helle II) débit 150 m3/s n-axhal jaugé. 
Hauteur r " l e  jaugée 1 326 ran (&helle I) débit 380 m3/s -1 jaugé. 
chelle I e t  9 p = ~  celui de 1'EcheI.L~ II (dernier rep du 10 rmi 1977). 
Hauteur "le jaugée 77 cm (&helle I) débit 3 , l O  d / s  lauge. 
Nous donnons une liste chromlcgique de ces jaugeages et, w chaque &helle, Liste en 
hauteurs rangées. 
19.3.2 On peut tracer une courbe de tarage pour les hauteurs s u p é r k e s  à 1 m de l'&helle I 
(figure 55 ) , avec une dispersion relative des jaugeages un peu forte d s  acceptable. Pour les hauteurs 
inférieures à l m ,  nous n'avons tracé qu'une seule murk, avec une dispersion inggiétante des jaugeages. 
Il n'est pas impossible que la station soit  instable en basses eaux, mis le nabre de jaugeages ne prmt 
pas de suivre cette instabilité. D e  plus l 'al lure de la couche tracée m t r e  que la station n'est si3r-t 
pas biunivoque. U. semble que la prkision des jaugeages ne pennst& pas de d6terminer une correction de 
non-unimité (liste de jaugeages rangés). 
19.3.3 Ia tradwtion, en débits, des hauteurs lues b l'&helle I "1957" a été faite d'apri% une 
seule en segmnts de parables définis par les points suivants : 
S e v t  1 h = O0 ran - O &/s . h = 10 cm O d / s  . h = 14  ran O m3/s 
2 14 O 57 1,64 100 6,56 
3 100 6,56 250 29,60 375 48,80 
4 375 48,80 440 59,50 500 72,OO 
5 500 72,OO 750 132 1 050 204 
6 1 050 204 1 200 270 1 350 396. 
C e t t e  courbe semble assez bien définie de 125 cm (10,4 m3/s) I 1 020 cm (197 d/s) .  
Pour les débits inférieurs b 10,4 d / s  non s e u l e n t  la station est  pohblemnt  instable, d s  
Pour les débits supérieurs b 200 d / s  l'extrapolation ne s'appuie cp= sur un seul jaugeage (celui 
de plus l'extrapolation, vers le bas, est aussi importan& que douteuse. 
de novenhe 1958 ne pouvant être uti l isé).  
19.3.4 Ia courbe de tarage pour l'&helle II (figure 55 bis ) est  facile à tracer, avec  p.^ de 
pints représentatifs et  en utilisant, par les hauteurs supérieures 1 3 m, la correspordance entre les deux 
Welles. C e t t e  station n'est sûrement pas biunimque, e t  est probahlemnt instable en basses eaux, car les 
remmients  du ford de la rivière (dus à la préseme du pont de construction r h t e ,  juste b l'aval) ne 
sont pas terminés. 
19.3.5 Ia traduction en déhits des hauteurs lues à l '&he l l e  II "1975" a été faite d'après uns 
seule murk en segmnts de plrables définis par les points suivants : 
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Smt i h =  O O c m  O m3/s . h =  1 5 m  O &/s . h =  25cm O d/s 
2 25 O 55 0,800 100 5,OO 
3 100 5,OO 240 25,000 380 45,OO 
4 380 45,OO 441 54,800 500 67,40 
5 500 67 , 40 600 91 , 600 800 140. 
C e t t e  combe semble assez bien définie de 60 3 800 can. 
Pour les hauteurs inférieures I 60 cm (soit débits inférieurs à 1 d / s )  l 'exkaplation a été 
fa i te  d'une façon hasardeuse, et la stabil i té de la station n'est pas assurée. 
19.3.6 IÆ débit myen journalier IlEudmdl calculé serait de 386 m3/s l e  17 septembre 1958. 
Le débit myen journalier "l calculé aurait été nul en d. 1974. 
1914 D E B I T S  
19.4.1 Les débits myens j d i e r s  donnés en annexe ( 6. C. U2 ) ont été cdlculés d'après les 
hauteurs myennes j d i k e s  e t  l es  tarages é.tablis p x c  les deux &helles. D a n s  l e s  & i d e s  "munes 
d'observations aux deux échelles ils ne m t r e n t  pas de contradictions sauf en août et  au début de septembre 
1979 (ann& 1977 élhinée aux deux &helles). 
19.4.2 Nous donnons, p u r  les deux &helles, une liste de débits myens " u e l s  e t  annuels 
(rrodules en ann&s calendaires) calculés d'après ces débits myens journaliers. 
19.4.3 Nous don" égalemat uns l i s te  de débits myens journaliers minirra ux et "wx  pa^ 
année calendaire, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés paur la p r d è r e  fois dans l'année. 
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SJAJlON VE KOUURO, SUR LE BANlFlNG 
L i s t e  chronologique de 38 jaugeages 
Date 
05 07 1957 
13 07 1957 
08 08 1957 
22 08 1957 
26 O9 1957 
10 10 1957 
02 1 1  1957 
21 1 1  1957 
05 12 1957 
23 O 1  1958 
19 O2 1958 
13 03 1958 
15 04 1958 
05 06 1958 
16 08 1958 
13 O9 1958 
08 1 1  1958 
31 08 1959 
08 10 1959 
17 O1 1960 
13 03 1960 
23 03 1960 
26 04 1960 
07 05 1960 
1 1  03 1967 
20 04 1967 
16 O9 1967 
25 05 1972 
21 O9 1972 
21 o9 1975 
03 10 1975 
20 10 1975 
22 Ió 1975 
15 11 1975 
12 03 1976 
30 08 1976 








































Echelle $1 Débit No t a  EcartIBarème I 



































135 1 i. 1,5 
180 1 + 0,6 
11,lO 1 - 6,7 
6,70 1 +30,9 
5,26 1 +17,7 
3,lO 3 -11,9 
8,30 1 - 4,7 
4,48 1 -12,s 
3,70 1 -14,9 
195 2 + 2,6 
4,80 3 +24,4 
41 ,O0 2 - 8,s 
72 1 121 . I  + 0,8 
746 150 . 4  +19,0 
715 113 . 4  - 4,2 
70 1 110 . I  - 3,5 
(235) 25,60 2 2  + 8,5 
65 1,24 2 4  
(525) 73,40 1 1  + 0,3 
44 1 54,80 1 4  - 1,6 
Première colonne : par rapport  3 l ' f c h e l l e  I 1957. 
Deuxième colonne : par rapport  1 l ' é c h e l l e  II 1975. 
Entre parenthèses : l ec tu re  d 'échelle quand l e  jaugeur n 'a  pas 
fourn i  l a  hauteur,  ou hauteur recons t i tuée  par correspondance 
s ' i l  n 'y a pas de l ec tu re .  
(1) Hauteur fourn ie  par le jaugeur compatible avec c e l l e  du lecteur  d 'ëche l le .  
(2) Pas de l ec tu re  d éche l le  disponible.  
(3) Hauteur éche l le  I du lecteur  probablement fausse.  
(4) Hauteur éche l le  II du lecteur  probablement fausse.  
59 1,14 2 1  
Ecart /Barème II 
en X 
O 
+18,1 - 5,O - 5,2 






STATION DE KOWRU, SUR L€ BANlFlNG 
Lis t e  de jaugeages rangés EcheRee 7 (19.571 
Jlauteur éche l le  Débit Mouvement 




en X Date 
10 05 1977 
12 03 1976 
26 04 1960 
15 04 1958 
05 06 1958 
25 05 1972 
20 04 1967 
23 03 1960 
13 03 1960 





































13 03 1958 
07 05 1960 
19 O2 1958 
17 O1 1960 
23 O1 1958 
05 07 1957 
15 11 1975 
13 07 1957 
05 12 1957 
21 O9 1972 
08 08 1957 
13 10 1976 
30 08 1976 
22 08 1957 
21 11 1957 
22 10 1975 
20 10 1975 
21 O9 1975 
03 10 1975 
16 08 1958 
31 08 1959 
08 10 1959 
o2 1 1  1957 
26 O9 1957 























































- 1  
- 2  
- 1  
+ 3  





+ 2  
+32 




+ 6  
O ?  
O 
+16 
- 1  
- 7  


















































10 10 1957 
08 11 1958 
13 O9 1958 
1 012 195 + 4  
1 146 21 1 -15 







10 05 1977 
12 03 1976 
59 1,14 - 1  





15 1 1  1975 
13 10 1976 
30 O8 1976 
235 25,60 (2) 
44 1 54,80 (2) 
525 73,40 + 3  
24,300 + 5,3 
54,800 0 
73,400 0 
116 - 5,2 
119 - 5,O 
121 0 
127 +18,1 
en cm par jour ,  d 'après l e  l ec t eu r .  
22 10 1975 
20 10 1975 
21 o9 1975 
03 10 1975 
NGTAS : (1) 
(2) 
70 1 110 (2) 
715 113 - 5  
72 1 121 O 
746 150 O 




5 .  
m3/s 
2,s - 
Sta t ion  de Kouoro Echel le  I 
Basses eaux 
e 














m 3 / s  . 
100 , 
Fig .  55bis 
S t a t i o n  d e  Kouoro échelle I I  
Courbe d e  tarage 
hauteur échelle 
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STATZON VE KOUORO SUR L E  BANlFlNG 
























J F M A M J J L  A S O N D Module 
(1) (1) ( 1 )  ( 1 )  (1) (2) 29,90 77,6 178 R 193 126 31,9 
17,8 11,4 7,03+ 4,39+ 3,56 6,07 23,90 156 R 347 i 314 212 48,8 96,0 
23,O 14,7 8,72 4,64 7,27 8,OO 7,44 74,l 161 170 61,l 20,4 46,7 
12,7 8,02 5,16 3,87 6,22 7,24 33,40 98,7 160 151 51,l 21,6* 46,6 
(1) (1) 4,87* 4,04 3,91 5,28 16,60 96,5 (1) (1) 
(1) (1) (1) 
49,6? 38,.%? (1) 
48,9 100 63,7 
50,7 105 1 1 1  
53,l 79,O 61,2 
39,3 60,3 47,4 
36,O 72,3 (1) 
(3) (3) (3) 
(1) (1) (1) (1) (1) (2) 9,75 49,2? 105 ? 112 i? (1) (1) 
7,92 3,98 1,98 1,64 2,11 2,75 10,30 51,7? 79,9? 60,9? 57,3? (3) 
(3) (3) (3) (3) (3) (3) (3) (3) (3) (3) (3) (3) 
(3) (3) (3) (3) (3) (3) (3) 38,7 59,5 47,1 17,1 5,59 
2,77 1,41 1,12 0,21 0,67 6,98 (1) 22,1? 71,6 (1) (1) (1) 
NgT'lS : (1) Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 
(3) Relevés considérés comme faux. 
(*) Relevés complétés. 
(?) Relevés douteux. 
Les débits moyens mensuels inférieurs 1 10 m3/s (échelle I) ou 
1 1 m3/s (échelle 11) doivent être considérés comme imprécis, 










STATION V E  KOUORO, SUR LE BANIFING 
Débits moyens jou rna l i e r s  extrêmes E&&!& 
M I N I M A U X  
Hauteur 
cm Date 
non obs . 
69 28 mai 
80 O1 m a i  
70 03 mai 
1967 79 
non obs. 
75 O1 j u i n  
non obs. 
non obs. 
1970 72 ? 
1972 39 ? 
1973 















12 a v r i l  
18 a v r i l  
20 j u i n  
non obs. 





non obs . 
non obs. 
19 a v r i l  
10 m a i  
28 m a i  
02 m a i  
































M A X I M A U X  
Date 


















747 29 septembre 
5 64 06 septembre 
655 23 septembre 
535 28 septembre 























"YTS : Hautes eaux : Débits assez b i en  connus. 
Basses eaux : Débits t r è s  mal connus. 
3 6 1  
XX S T A T I O N  D E  D O U N A ,  S U R  L E  B A N I ,  A U  M A L I  
Coordonnées 13' 12, 7 N 5 O  54 ' ,  4 W Bassin de 101 600 km'. 
2G,1 E C h E L L E ,  S E C T I O N  
20.1.1 Une première échelle a été mise en place à l'étiage 1922. Cote du zéro inconrole, emplace- 
mt inconnu. Il semble q u ' e l l e  a i t  été remniée à l'étiage de 1924. 
20.1.2 Une deuxième échelle a été mise en place "échelle à quatre p t e s "  prohblanent à l 'étiage 
de 1934. I1 semble que son extrémité 
inconnu. 
inférieure é"&t graduée 50 cm. Cote du zéru inconnue, enplacepnent 
20.1.3 U n e  troisième échelle a été mise en place par les Travaux Publics en avril 1949. Elle 
était en fonte de MARKALA, en 5 tronçons : 0,06 à 1,06 m - 1,06 2 3,06 m - 3,06 2 5,06 m - 5,06 à 7,06 m - 
7,06 à 9,06 m. Posée en rive gauche à l'aval du bac et j u s t e  2 l ' amnt  de la passerelle dQrontable (mise en 
place aux basses eaux) de la r o u t e  ~ S # 3 U - S A N ~ .  Zéru à 271, 238 m IGN. 
Ranise en état en mi 1950 (certains tronçons effordrés) elle était régul iè renent  dénoyée 2 cer- 
tains étiages. En 1954, il a été constaté des erreurs de calage entre les tronçons. 
Le zéro de cette échelle aurait été calé à la m ë n ~  cote que l e  zéro de l a  de&&= échale. 
20.1.4 U n e  quatrième &elle a St6  mise en place en avril 1954, aunGw aiplacenent que la pré- 
caente. Zéro à 270, 714 m EN. ELle se " p s e  de 7 tronçons 0-1 m, 1-2 m, 2-3 m, 3-5 m, 5-7 m, 7-9 m et 
9-10 m. 
20.1.5 Un p n t  a été construit, franchissant le  BANI j u s t e  à l'ammt de l'échelle. I1 semble q u ' i l  
existait déjà en 1969, et  que sa construction n 'a i t  pas nécessité de remniamnt de l'&elle. 
20.1.6 Le lit de la rivike est rectiligne SIE 6 km en -nt et  2 km en aval de la  station, entre 
deux codes à 30' de gran3 rayon. 
D'aprSs la  carte au  1/200 000, il n'y aurait pas de d é b r d a n t s  pssibles en rive droite, mais 
une zone d'inordation en rive gauche, avec c h e "  " y e s  que la r o u t e  franchit SUT, a u  mins, deux p n t s .  
de la ligne d 'eau est très faible de l'ordre de 4 cm au  km. 
A u x n  a f f l u e n t  notable  du BANI ne s 'y  jette à proximité et en aval de la station, m i s  la  p t e  
20,2 h A U T E U R S L I M N I M E T  R I 61 U E S  
20.2.1 P r d S r e  série du ler mi 1922 au 31 mi 1924 : relevés journaliers ccmplets e t  de bonne 
qualité (sauf janvier, février et  mirs 1923 " i f e s t e n t  faux) .  Ia comparaison des l h m i q r a m ~ s  de d h e s  
de ces deux années avec les l i m n i g r a n ~ ~ s  des années 1954-1970 mntre que les premiers se s u m s e n t  aux 
seconds, en a j o u t a n t  environ 15 m aux prders. 
20.2.2 Deuxièm série du ler mi 1924 à d&&e 1933 : relevés jo"liers cpasi -lets. I1 y 
a un saut de 14 cm entre le 31 mi  et le  ler juin 1924 (en déxue d'environ 1 m par jour). La cmpraison, 
came ci-dessus, des 1imnigrarrmUs de d&rues des années 1924-1925 à 1928-1929, mntre q u ' i l  n'y pas de cor- 
rection à faire à ces hauteurs  pur obtenir l a  suprpsition. 
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 es relevés sont t rès douteux depuis le ler juillet 1929 : crue étrange et d h e  fausse jusqu'à 
mi-février 1930. Relevés faux en membre e t  décmhe 1930 (décrue), douteux depuis ju i l le t  1931 sauf ma- 
k e  et décembre 1932, janvier, juillet, m&e et d&&e 1933 qui sontrranifestem?nt faux. 
20.2.3 Troisih série du ler ju i l le t  1934 au 31 d&&e 1937 : relevés journaliers dont il 
mque la crue de 1937. Les Wages, de janvier ou février à juin de chaque année mquent  (pas de relevés 
en dessous de 50 an) ou sont manifestansnt faux. La canparaison, "E ci-dessus, des limnigrammes de 
décrues mntre qu'il faut ajouter environ 55 cm aux hauteurs p u r  obtenir la superFosition ce qui c o n f h  
la suppsition de la dernike ligne du paragraphe 20.1.3. 
20.2.4 Quatri& série du 13 octobre 1949 au 15 avril 1954 : relevés journaliers de qualité satis- 
faisante. Nous awns dû corriger mvembre e t  décembre 1950, corq?lCker avril  1951, avril et  mi 1952. 
La ccprrParaison, conme ci-dessus, des limnigramws de décrues mntre qu'il faut ajouter un peu 
plus de 50 cm au hauteurs p u r  obtenir la superlpsition, ce qui confirme la différence de cote des zéros des 
t r o i s h  et quatriC3t-e échelles : 52,4 cm. 
20.2.5 . Chqui& série reçue du 16 avril 1954 au 31 d&&e 1979 : relevés journaliers sur 
l'é&elle enme en service. Ils semblent de bonne qualité et sont à peu près caplets (il "que la crue 
de 1958 l'étiage de 1959, les étiages de 1964, 1966, 1967 et de meabre 1967 B jui l le t  1968). 
20'3 J A U G E A G E S  - T A R A G E S ( F i g . 5 6 )  
20.3.1 I1 a été effectué 30 jaugeages à la station (dernier reçu du 10 octobre 1976) (tous repr -  
tés 3 l'échelle "1954"). 
muteur " i l e  jaugée 18 cm débit 1,57 d / s  minirrdl jaugé. 
Hauteur " d e  jaugée 954 cm débit 3 310 d / s  "1 jaugé. 
Nous en domns une liste chromlogique et une liste en hauteurs rarigées p.r tarages retenus. C e s  
jaugeages sont m1 répx t i s  dans le temps. 
Générale des Colonies) aux flotteurs, mn datés : à 755 cm (hauteur échelle 1922) 2 320 d / s  e t  1 945 cm 
3 700 m3/s. 
Nous ajoutons, pau: &ire, deux jaugeages effectués en 1922 (par des op&ateanx de la C c q a g n i e  
20.3.2 Si on trace une courh de tarage en uti l isanttous les jaugeages on s'apespit que, paur 
les basses eaux, les p i n t s  figuratifs des jaugeages de 1952 à 1959 sont systbtiquemznt, ou presque, au- 
dessus des p i n t s  figuratifs corresprdant aux jaugeages de 1960 à 1976. 
La courbe a été tracée avec les 19 pzders jaugeages et un décalage de 2 cm prm?t d'amner les 
p i n t s  figuratifs des llderniers sur cette courbe (figure 
faible des débits jaugés plr'rapFcort aux débits du barhe : de 2,8 % en myenne des k t s  relatifs absolus 
pour 29 jaugeages (celui du 18 avril  1960 n'étant p s  pris en ccarrpte). 
L'allure de cette wurk de tarage laisse supser  que l a  station n'est pas biunivoque, au mins 
au-dessus de 3 m de buteur à 1'Cchelle "1954". Nous ne m n s  préciser la correction de non-univocité en 
fonction du gradient limtxb&r ique. Ce n'est pas imp3rtant pour la traduction des hauteurs en débits car le 
gradient est toujours assez faible. 
56 ) . On obtient a ins i  une diqersion t res 
20.3.3 
décalages in t rdui t s  en hauteurs correspdaient 2 des changmnts de cotes de zéros d'échelle, la station 
restant stable (d'ap2s les ress&lances des décrues). 
La  traduction des hauteurs en débits a été fai te  d'après 5 hrèn~s en supposant que les 
Premier bar&, valable du ler mi 1922 au 31 rai 1924 : débits correspdant h ceux du chqui& 
pur  la hauteur observée plus 15 cm. 
DeuxiSm? bar& : identique au cin@&, valable du ler juin 1924 au 31 d&&re 1933. 
TroisiSm? barSm?, valable du ler juillet 1934 au 15 avril  1954 débits corresp3rdant 2 ceux du 
chqui& pw la hauteur observée plus 54 cm. 
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Q u a t r i a  kh~, valable du 16 avril 1954 au 30 septembre 1959 (date choisie a priori au .bout 
début de la d-e, une erreur sur cette date n'est pas importante étant donni5 la faible différence des 
débits de ce barèn~ avec ceux du suivant pour les hauteurs supérieures 1 2 m) : débits correspdants 1 ceux 
du cinquiènE pour l a  hauteur 0bs-k plus 2 un. 
C- h è n E  : vdlable depris l e  ler octDtare 1959 et calculé d'après une courbe en tronçons 
de parables defirus par les points suivants : 
Sgrrent 1 h = 04 an O n-?/s . h =  18 an 1,70 m3/s . h =  24 cm 3,47 m3/s 
2 24 3,47 34 7,80 52 19 , O0 
4 80 42,OO 113 71 , 50 160 122 
5 160 122 250 264 425 763 
6 425 7 63 475 949 650 1 600 
7 650 1 600 950 3 270 1 100 4 500. 
3 52 19,oo 64 28,50 . 80 42 , O0 
C e  barè.1112 semble bien défini de 1,70 n?/s (18 crn) 1 3 310 d / s  (956 an). 
I1 n'est pas inpssible qu'il y a i t  détarages en basses eaux (mtarment dus 1 la pse et 1 la 
dép.se de la passerelle mbile de franchissamk de la rivière aux basses eaux). Ia fréquence des jaugeages 
rie pzrmt pas de s'en aperCewir. 
Nous awns, par bonheur, le  gramque du d6pouillenwt du jaugeage du 10 octobre 1952, (effectué 
S environ 500 m en am1 de l'ézhelle) qui penret le  calcul de l a  section d l l é e ,  de la vitesse myenne 
et du rayon hydraulique R : on p t  consid&er cpe le coefficient K d i  de la formule de Strickler-Mmnhg : 
1.1 = K d i  R2j3 est q u a s h t  constant et  éyal 1 0,220 px h (&helle 1954 h h e  5)> 7 m. 
Nous awns uti l isé ce profil, la fornule e t  la valeur trouvée pur K d i  pzur exlxapler la courbe 
de tarage. 
20.3.4 L e  débit myen journalier "il calculé serait  de 3 580 m3/s le  3 cc&bre 1964 (peut4tre 
3 820 m3/s le 14 octobre 1924) et le débit myen journalier rniniml calculé de 0,87 d / s  l e  2 mi 1974. 
20.4 D E B I T S  
20.4.1 Les débits myem journaliers donnés en annexe ( 5. F. 13 ) ont été calculés d'après les 
hauteurs m y e n ~ s  journali&res. L'amplitude, gén6ral-t faible, des variations de hauteurs d'un j a r  1 
l'autre et l 'allure terdue de l a  COuTbe de tarage dans cette amplitde m t t e n t d e  supposer gue les débits 
myem journaliers sont caladés avec une précision t rès suffisante, sauf peut-être  JI les basses eaux 
(détarages ?) . 
20.4.2 
dahzs)  d'après ces débits myens journaliers. Nous amns conplété, sur un autre tableau, les années i n w m -  
plètes (mis mquants ou très incqlets)  en nousi aidant principalerrent des débits myens m s u e l s  calculés 
p3u~ la station de BFSIENY -. 
Nous d o n "  une liste de débits myens "SUAS et annuels (I1pdules en années calen- 
20.4.3 Nous domns -larent une liste de débits myens journaliers minirraux et  lraximaux par 
année calendaire, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés pour l a  première fois dans l'année. 
Depuis 1950 seul le "nn de la crue de 1958 n'a pas été observé, mis le débit corresp3ndant peut être 
estim5 d'après celui calculé pour BENENY KEGNY, avec une mrge d'erreur d'au plus 5 3 %. 
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STATION PE POUNA, SUR LE BAN1 






en .Z Date Nota 











02 05 1952 
05 06 1952 
19 08 1952 
11 O9 1952 











27 11 1954 582 1 256 1 - 7,o 
- 2,4 
- 1,1 + 2,8 . 
15 02 1955 
21 05 1955 










28 03 1956 
17 07 1956 
12 12 1956 

















16 02 1957 












- 0,7 26 06 1959 18 08 1959 
16 O9 1959 
78 44,O 
485 987 
820 2 560 
23 O¡ 1960 
17 03 1960 
18 04 1960 











-21,4* - 4,8 
12 06 1963 50 16,6 1 - 5,1 
08 10 1967 884 2 680 1 ~- 4,6 
17 O 1  1969 149 1 o9 2 O 
12 03 1974 
04 04 1974 











1 + 4,1 
10 10 1976 407 698 1 O 
NO_xAS : (1) Hauteur fournie par l e  jaugeur compatible avec c e l l e  du lecteur d'échelle.  
(1') Hauteur fournie par l e  jaugeur compatible avec c e l l e  du lecteur d'dchelle, 
mais lectures sur l ' échel le  1949 augmentées de 52 cm. 
(2)  Pas de lecture d'échelle disponible. 
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STATlON DE DOUNA, SUR LE BAN7 
Lis t e  de jaugeages rangés 
Date 
05 06 1952 
O2 05 1952 
21 05 1955 
26 06 1959 
17 07 1956 
28 03 1956 
16 O2 1957 
24 O1 1957 
15 O2 1955 
21 12 1956 
12 12 1956 
U4 12 1955 
19 O8 1952 
18 O8 1959 
27 11 1954 
11 O9 1952 
16 O9 1959 
17 O9 1957 
10 10 1952 
04 04 1974 
05 04 1974 
12 03 1974 
12 06 1963 
18 04 1960 
17 03 1960 
13 05 1960 
17 O1 1969 
23 O1 1960 
10 10 1976 



































































- 1  22,l 
(2) 29,3 
O 35,l 
- 1  42,O 
+ 3  54,8 
- 2  78,4 
- 2  90,7 
- 1  129 
- 3  169 
- 2  244 
- 5  311 
(2) 705 
O 94 9 
+I8 9 94 
- 8  1 350 
+ 6  1 870 
+ 5  2 430 
+ I  2 790 




- I  42,OO 
- 4  42,OO 
O 3,47 
O 22,90 
(2) 1 o9 
- 1  115 
+ 8  698 
- 5  2 810 


































p A s  : (1) Variation approximative de la hauteur à l ' é che l l e ,  
en cm par jour ,  d 'après l e  l ec t eu r .  















i jusqu'au 3( 
I depuis  1.1t 




, 9 3 9  
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STATION DE DOUNA, SUR LE BAN1 
Débits moyens mensuels, en 4 1 s  - Echelles "1922", "1934". 

















(1) (1) (1) 12,4 24,6 
(3) (3) 37,lO 40,O 32,l 
76,l 40,80 18,80 11,0 19,4 
93,3 51,80 31,20 25,l 28,O 
109 56,50 29,60 27,6 35,6 
73,2 48,lO 30,30 24,O 36,7 
144 80,OO 35,lO 15,8 19,3 
106 51,50 26,40 11,7 18,6 
28,7* 10,40 02,16 3,49 36,9 
17,9 8,73 3,33 10,lO 25,5 
15,8? 20,20? 14,60? 6,69? 23,3 
45,3? 22,50? 4,47? 4,39? 23,3? 
(1) (1) (1) (1) (1) 
(3) (3) (1) (1) (1) 
(3) (3) (3: (1) (1) 

































NJzWS : (1) Relevés manquants. 
(2) Relevés t r o p  incomplets. 
(3) Relevés considérés comme faux. 






















































593 73 1 










Les tarages ayant s e rv i  1 ca lcu ler  ces débi ts  
sont s u j e t s  à caution : e t  l e s  débi ts  ne sont 



































STATION DE DOUNA, SUR LE BAN1 
Débits moyens mensuels, en m3/s - Echelles "1949", "1954". 
































(1) (1) (1) 
(1) (1) (1) 
84,9 44,3 17,6* 
156 85,6 40,4* 
133 75,7 43,5 
129 74,7 47,3 
172 110 70,4 
152 93,4 60,4 
92,7 58,5 35,7 
143 76,9 42,4 
77,9 44,4 26,l 
82,O 48,l 27,O 
61,9 (1) 23,9 
88,8 52,7 30,3 
78,l (1) (1) 
145 89,7 (1) 
81,6 (1) (1) 
(2) (2) (1) 
(1) (1) (1) 
(1) 37,4 19,4 
71,l 37,3 19,9 
49,2 30,6 18,6 
35,7 18,7 11,9 
19,2 8,83 4,32 
8,87 3,41 1,74 
18,50 8,35 4,41 
34,50 16,OO 9,97 
53,l 24,30 11,40 
12,6 5,11 2,41 
21,7 8,93 2,55 











































































































































































































































































138 80,l 45,8 24,9 23,l 38,2 151 922 1990 1899 863 290 539 
26 25 23 23 25 24 26 29 28 29 29 29 
Ng;kS : (1) Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 
(*) Relevés cohplbtés. 
(?) Relevés douteux. 
Hautes eaux : bien connues. 
Basses eaux : changements de tarages possibles (non décelés) 
en dessous de  50 m3/s, pouvant entraîner des différences de débits 






























STATION V E  POUNA, SUR LE BANI 
Débits moyens mensuels, complétés, en m3/s. 
F M A 
84,9 44,3 17,6+ 
172 110 70,4 
143 76,9 42,4 
135 77,O 41,O 
61,9 38,O 23,9 
78,l 41,O 24,O 
145 89,7 56,O 
81,6 46,O 26,O 
83,O 47,O 26,O 
102 58,O 3 7 , O  
59,O 37,4 19,4 














J JL A 
10,s 151 883 
76,8 301 2077 
42,2 288 1466 





































































1951 Juillet : aucune base disponible : on a utilisé la moyenne. 
1955 Décembre d'après corrélation graphique avec BENENY KEGNY. 
1958 Septembre d'après corrélation graphique avec BENENY KEGNY. 
Octobre d'après corr&lation graphique avec BENENY KEGNY. 
Novembre d'après corrClation graphique avec BEWENY ICEGNY. 
1959 Janvier d'après corrélation graphique avec BENENY KEGNY. 
Février d'après corrélation graphique avec BENENY KEGNY. 
Mars d'après corrélation graphique avec BENENY KEGNY. 
Avril d'après corrélation graphique avec BENENY KEGNY. 
1962 Mars d'après corrélation graphique avec BENENY KEGNY. 
Juin d'après corrélation graphique avec BENENY KEGNY. 
1964 Mars d'après corrélation graphique avec BENENY KEGNY. 
Avril d'après corrélation graphique avec BENENY KEGNY. 
Mai d'après corrélation graphique avec BENENY KEGNY. 
Juin d'après corrélation graphique avec BENENY KEGNY. 
1965 Avril d'après corrélation graphique avec l e  mois de mars. 
1966 Mars d'après corrélation graphique avec l e  mois de février. 
Avril d'après corrélation graphique avec le mois de mars. 
Mai d'après corr6lation graphique avec l e  mois d'avril. 
Juin d'après corrélation graphique avec BENENY KEGNY. 
Septembre d'après corrélation graphique avec BENENY KEGNY. 





d'après corrélation graphique avec BENENY KEGNY. I 
1 9 68 Janvier 
Février d'après corrélation graphique avec BENENY KEGNY. t Mars Avril 
Mai d'après corrélation. graphique avec le mois d'avril. 
Juin d'après corrélation graphique avec BENENY KEGNY (très incomplet). 
Juillet - Août .................... id. ................................... 


















STATION VE VOUNA, SUR LE BANI 
Débits moyens journa l ie rs  extrêmes - Echelles "1922", "1934". 
M I N I M A U X  
Hauteur 





























10 j u i n  
08 j u i n  
25 m a i  




16 a v r i l  





non obs.  

































































non obs.  
Les tarages ayant s e rv i  1 calcu ler  ces débi t s  sont  su j e t s  1 caution 





























































STATION V E  VOUNA, SUR LE BAN1 






























O9 j u i n  
O8 j u i n  
05 m a i  
21 mai 
21 m a i  
29 m a i  
23 m a i  
13 m a i  
20 a v r i l  
16 m a i  
14 a v r i l  
06 j u i n  






O9 j u i n  
1 1  m a i  
21 m a i  
07 mai 
24 a v r i l  
02 m a i  
22 a v r i l  
20 avril  
15 m a i  
05 a v r i l  




































































































Débits maximaux = b ien  connus. 
Débits minimaux = détarages (non décelés) possibles.  
Le déb i t  maximal de 1958 (hauteur non observée) peut ê t r e  évalué 1 2 920 m3/s 
(par co r ré l a t ion  graphique des déb i t s  maximaux aux s t a t i o n s  de DOUNA e t  de 

































XXI S T A T I O N  D E  B E N E N Y - K E G N Y ,  S U R  L E  B A N I ,  
AU M A L I  
Cmrdonnées 13' 23', O N 04" 54', 9 W Bassin de 116 O00 Ian2. 
2l,1 E C H E L L E ,  S E C T I O N  
21.1.1 Une premike &helle, inclinée, avait été p s é e  en 1922 piu: la Compagnie Générale des 
Colonies. E@lacen-e.nt, altitude du zéro inconnus. Nous  n'en avons aucun relwb. 
21.1.2 Une d d k  échelle a été mise en place 2 l 'étiage de 1949 (a 700 men amont de l'échelle 
1954, suivante), en rive droite un peu en m n t  de l a  digue SAN-= EXBY. E l l e  se ccarrposait de 5 tronçons: 
0,06 à 1,06 m - 1,06 à 2,06 m - 2,06 à 4,06 m - 4,06 3 6,06 m - 6,06 2 9,06 m (éléments en fonte  "de 
MQKAIA"). Altitude du zéro 266, 179 IGX.  
C e t t e  &helle détériorée, dSs 1949, a été remise en état en juin 1951. 
21.1.3 Une t r o i s i k  &helle a été mise en place en avril1954 en rive droite, au droit de la 
digue SAN-BE2C3W xM;Ny. E l l e  se ca rpsa i tde  8 tronçons : 0-1 m, 1-2 m, 2-3 m, 3-4 m, 4-5 m, 5-7 m, 7-9 m 
et 9-10 m, zéro L 265, 922 IGN. 
L'Echelle a dû être rermniée, au I&IE enplacenwt, 2 une date que "XIS ne wnnaissons pas car en 
mai 1975 elle se composait de 8 tronçons : 0 - l m ,  1-2 m, 2-3 m, 3-4 m, 4-5 m, 5-6 m, 6-7 m, 7-9 m. 
21.1.4 Le cours de l a  rivière est rectiligne suz 3 Ian en amnt e t  3 Ian en aval de la station. Ia 
zone d'inondation est trSs impcOttante en rive droite, mis barrée par la digue qui, d'aprss la carte au 
1/200 O00 ne conpxte pas de ponts (il y a peutrêtre h s e s  (XI pnceaux ?) . Nous ne savons pas si la digue a 
été " r g é e .  En rive gauche la zone de d é b r d m t  est  trSs riZiuite, d'après la carte, et se m t t r a i t  en 
eau à partir d'environ 6 m de hauteur à l '&helle. 
SAN, bassin versant de 6 400 Ian2. I1 ne semble pas possible que les crues de cet affluent puissent perturber 
la relation hautew-déhit de la station. 
Le BANI reçoit, en rive droite, dans l a  zone d'inondation à l 'aval de la digue, le  BANIFlwG de 
2L2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I C U E S  
21.2.1 Echelle "1949" : mus avons reçu les relevés du 21 juillet 1951 au 31 décembre 1953. I l s  
sont camplets et s d l e n t  de bonne qualité. 
21.2.2 Echelle "1954" : nous avons reçu les relwés du ler javier 1954 au 31 décembre 1979. En 
fait  les hauteurs du ler janvier au 19 avril 1954 ont été lues sur l'&helle "1949" et il leur a été ajauté 
26 an (différence de cote des zéros des échelles). 
I l s  sont coqlets  et senblent de bnrk? cpalité jusqu'en septembre 1964. Ensuite les décrues et 
basses eaux sont soitmmquantes soitmnifestemnt fausses, bien gu'en général l e  lecteur ne fasse de 
relwé qu'un j a r  sur cinq. Aux alenixnrs du "I de la crue il y a en principe une lecture par jour, e t  
ces *ides semblent wrrectemnt &servées jusgu'en 1975. Les trois dernières annéas 1977,1978 et 1979 
sont inexploitables. 
De n e e u s e s  corrections et  de &rem c c p ~ l p l é w n t s  ont été a p r t é s  aux hauteurs pour pauvoir 
les traduire (avec le mins possible d'invraisemblances) avec correction de gradient 1i"étrique. 
373 
21.2.3. Les hauteurs "al es abserv&s ont été de 8 cms l e  22 Juin 1952 2 l'échelle 1949 (soit 
34 cnrj à l'échelle 1954) e t  de 5 cms le 5 A v r i l  1974 2 l'échelle 1954 (hauteur jaugée) mais le mini." reel 
a dû descendre bien en dessous durant les étiages non observés. 
Les hauteurs " d e s  relevées ont été de 866 cmle 13 Octobre 1953 à l'échelle 1949 (soit 892 cm 
à l'échelle 19541, et de 865 a n s  l e  1 4  Octobre 1964. 
21,3, J A U G E A G E S  - T A R A C ~ E ! ~ ~ F ~ . . ~ ~  
I1 a été effectué 42 jaugeages à l a  station, tous pstérieurs à l'installation de l'é&elle "1954" 
(dernier reçu du 27 Septmbre 1980). 
Hauteur " a l e  jaugée 5 ans, débit 1 ,61  m3/s 
Haute= " l e  jaugée 834 m,débi t  2740 m3/s 
Les jaugeages font l'objet d'une analyse particulière présent& dans l e  chapitre "Etalonnage des 
stations non-univapes du DELTA du NIGER'! Nous ne mtionnerons ici   LE les caractéristiques des deux tarages 
utilisés pour la transfomation Hauteur / Débit : 
Cœfficient de correction de gradient : K = 0,0255 
Q = Qo (1 + 0,0255 . G)Ot5  
Q = débit réel en m3/s 
Qo = débit "pseudo-univape" en m3/s 
G = gradient li"étrique en Qn/j 
G est calculé par l a  formule : 
3 H j + i  - H j  (5 + i)3 +E H j + i  - H j . ( 5  - i) -1 1 1 ( *  G =2k i i=4  i i-4 
H j  = hauteur myenne journalière du jour 2 traduire en débit. Cette formlatian a été choisie pour pcmdérer 
les inprécisions des lectures d'é&elle. 
21.3.1. PRFNIERTARAE , 
Du début des absemations aÚ 30 A v r i l  1971, une courbe d'étalonnage p e m t  de traduire les hauteurs 
en débits après correction de gradient. C e t t e  courbe "pseudounivoque" est représent& par 5 tronçons de 
parable dont les p a d t r e s  respectifs sont : 
Tmnçons: (m) 0,05 - 1 1 - 2  2 - 4  4 - 7  7 - 9  
b 9,745 97 166 246,7 477,5 
a 44,468 34 24 40 87,5 
C 1,61 51 182 6 10 1710 
Le  débit pseudo-uni- est d m é  par : 
2 
Qo = a (H - Hmin) + b (H - H-) + c 
Hh = hauteur "al e du tronçon considéré. 
H = hauteur a t raduire  en débit. 
e t  Q = Qo (1 + O,Ó255 . G)Ot5  
Dans l'analyse précitée, la réduction des écarts est l a  suivante : 
Ecar t  myen avant correction de gradientÄl = 





Ceci pour 21 n-esures . Pour 90% des ~ s u ~ ^ e s  : 
- 
N =  19 4 = 11,1% n2 = 3,8% 
21.3.2. DEU)[IEME WlRAl33 
I1 es t  valable partir du ler Mai 1971. Ia courlx est représentée par s ix  tronçons de parahle  : 




14,667 67,111 22 17,5 34 
17,133 23 , 308 135 ia9,5 286 
1,61 618 56 213 662 
77 , 778 
409 , 333 
1370 
Onze n-esures de débit c m t  permis de t raer  cette courbe, les points corrigés par la dthode du 
gradient présentent les écarts suivants : 
N = 11 
Valeurs n-esur&s/l_ (%) = 4,70% 
V a l e u r s  corrigées3 (%) = 1,6% 
Pour 90% des n-esures (N = 10) 
zll (%) = 3,5% 
L2 (%) = L,3% 
2L4, D E B I T S  
2.4.1. Les débits nuyens journaliers damés en annexe ant été calculés d'après les tarages 
adaptés en tenant campte de la non-univocité de la station, d'aprls les hauteurs nrsyennes journali&res 
corrigées e t  ccmplétées. Les débits de basses eaux sont sowent faux : hauteurs sous-esth5e.s car il est 
possible qu'i l  y a i t  un chenal dans le déboxd"t en rive gauche plus les p t s  e t  p c e a u x  dans la digue 
routilre du gr& débordemnt en rive droite. 
21.4.2. Les débits myens msuels e t  annuels sont d m é s  sous f o m  de tableau dans le chapitre 
Les débits -ux et " a u x  sont donnés dans l'dtude statistique @ suit.(Tableau 
"~MPARAISON des DEBITS - CWETPE IACUSTRE". (Tableau 21.4.2.) 
21.4.3. 




B E N E N I  KEGNY 
Période antérieure h 1 9 6 7  




I I I 1 -  
5 6 7 8 9 
376 
B E N E N I  KEGNY 
Pdriode pos tér i eure  à 1 9 6 7  












/i: G /cm/// 
+'lo 
Y' - 1 = 0,0255.G. 
- 0.5 
377 
STATION DE BENENY KEGNY,sur le BANI 



























































































































































































































































































































STATION V E  BENEN'I KEGNY SUR LE BAN1 






























M I N ~ M A U X  M A X I M A U X  




n a  dss. 25 Octobre 2 287 
34 22 Juin 1,95 
20  19 Mai 4 ,O9 
60 31 Mai 20,4 
72 24 Mai 28,O 
68 31 Mai 24,3 
60 3oMai 20,4 
64 17 Mai 22,8 
66 14 Mai 24,l 
59 31 Mai 20,2 
52 21 Mai 16,O 
59 27 A v r i l  19,8 
55 11 Juin 17,7 
52 08Mai 1 6 , l  
ncq abs. 
nan abs. 
n a  obs. 
nan dss. 
26 Juin 7154 
40 19 Mai . 918 
54 O8 Juin 16,2 
4 0  28 Mai 9,78 
5 2 1 M a i ä 2 4 J e  116 
116 
nm dss. 
28 29 A v r i l  6,33 
32 non abs. 
20 o5 M a i  4,53 
15 o1 Mai 3,46 
0 4  N o v e n h r e  2 727 
07 Octobre 2 795 
11 Octobre 2 735 
11 Octabre 2 444 
05 Octobre 2 064 
21 Octobre 2 516 
30 Sep tmbre  2 493 
O9 Octobre 2 339 
17 Octobre 2 184 
o1 Octobre 2 557 
1 4  Octabre 2 145 
25 Octobre 1 834 
30 Sep tmbre  (2 704) 
07 Octobre 2 125 
13  Octobre 2 243 
29 Septmbre 2 610 
25 Septarbre 1 799 
non dss. 
04 Octobre 2 413 
25 Septen-bre 1 8 4 1  
25 Sep tmbre  833 
03 Sep tmbre  949 
1 4  S e p t e h r e  1 494 
07 Octobre 1 694 
O9 N o d r e  973 
noi.1 dss. 
20 Septerrbre 1 OL6 
25 Septehre 1 403 







1 2  Octabre 











27 Septerbre  
26 Septmbre 
07 Septembre 
15 Septarbre  
08 Octobre 
10 Noverrbre 
O 1  O c t o b r e  





























2,5, E T U D E S  S T A T I S T I Q U E S  D E S  P A R A M E T R E S  H Y D R O L O G I Q U E S ,  
21.5.1. PlXUiXS 
L'6chantillon observé ccmporte 27 valeurs, il a été étendu 1 3 5  à l'aide de l a  régression présen- 
tée dans le chapitre : "COIIparaison des -es 2 DOUNA, EX3TI - XEQNY,  SOFARA I': 
BK = BENENI- 'KEGNY (G moyen annuel) 
D = DOUNA (Q moyen annuel) 
BK + 136 = 56 (D + 5 8 6 )  '5 ( m 3 / s )  
Deux lois t roquées avec pardtres d'é&elle de signes apposés ont. été ajustées SI& cet échan- 
tillon. IÆ point d'inflexion choisi graphiquenent à partir des d u l e s  classés à pour mc~rdonnées : 
xo = 590 m3/s 
Fo = 0,40 figure 6 1  
Les par&tres des deux lois  sont les suivants : 
paranstres de f o m  D1 = 0,38533 D2 = 0,83133 
paradtres d'é&elle sl = 153,80 ~2 = - 182,56 
pranètres de positon xo = 590 xo = 590 
Les deux lois sont de l a  f o m  
Borne su&ieure : F 2 0,40 
avec u = variable rauite : u = ~ 
Borne inférieure : F< 0,40 F = F o  e 
Les nudules calculés par ces deux lois en fonction de la fréquence au dépassenent sont portés 
: 
F = FO + (1 - FOI ( i  - e*l'dj 
x - xo 
J/d 
dans le tableau ci-dessous. 
F (dépt) : Q (m3/s) 
0 ,Ol  : 844 
0,05 : 794 
0,IO : 764 
0,20 : 724 
0,50 : 546 
O I W  : 393 
Or90 : 294 
0,95 : 201 
21.5.2 DEBITS JWRQUEW MXEîiS 
L'échantillon des valeurs &servées contient 27 valeurs. I1 a été étendu à partir de la r-ssion 
parabolique suivante (a) : 
2 
BK = -0,000152 D + 1,37371 D - 256 (a) 
La régression est établie pour 27 couples de valeurs " m e s ,  le coefficient de détennination 
r est  égal 2 : 
r = 0,988 pour N = 27 
La figure 59 représente  l a  régression ci-dessus.  
Les d a i t s  maxiroaux classés sont représentés en fonction de leur fréq~~ence orrespondante sur 
la figure 21.5.2.2. 
Le tableau 21.5.1 contient toutes les valeurs utilis&s dans les analyses du dmpitre 21.5. 
Les lois d'ajustemnt utilisées sontde l a  n&re fone que pour les dules .  Elles t r a s e n t  
le chancpmmt de régim hydraulique qui se proauit pour des débits "?Lux supérieurs 2 2560 d3s. L ' m r t i s -  
s m t  de ces débits intemenant 2 partir de œ seuil. 








Corr6lation Q MAX DOUNA => ßK 
FIG. 59 
W 3000 4 O 
regression II Max 










DENCNI KECNY 0 
Im3/s) t O lmdules class&) FIG. 61 
BENENI KEGNY 
O Nax class& FIG. 62 













164 , 75 
2560 
Les valeurs du Qnax calculées par ces lois pour des fr-ences au dépssawnt déterminées sont 
portées dans le tableau ci-dessous : 
















21.5.3 HAVPEURS MMIMXES ANNUEUES. 
L'échantillon des observations wrrporte 29 valeurs pour la période 1951-1979. Une régression 
polyriìniale permet d'étendre l'échantillon 1 partir des &semations effectuées 1 Dom : 
N = 28 r = 0,995 
(en cm - C o t e  relative aux échelles) 2 BK = -0,030509 D + 1,52653 D - 139 
La figure 60 représente cette r-ession. 
Les hauteas " a l e s  classées sont portées sur l a  figure 63. D e w  lois troquées ont: été 
ajustées sur l'échantillon, leurs paramètres sont les suivants : 
Borne inférieure Borne supérieure 
Parmètre de f o m  O, 60993 
Paxm&re d'é&elle 70,34 




L'utilisation de ces dem lois pour l e  dd de l a  hauteur " a l e  annuelle en fonction de la 
@ i d e  de retour donne les résultats suivants : 
F (dépas.) : HIEX (an) 
0,Ol : 929 
0,05 : 886 
0,lO : 864 
0,20 : 839 
0,50 : 793 
0,80 : 652 
0190 : 574 
0,95 : 511 
o, 99 : 394 
Les cotes sont exprimées en valeurs relatives, le zéro de l'échelle de crue étant situé 1 : 
Zéro = 265,922 m NG. 
383 
BENENI KEGNY 
H Nax dassdes FIG. 63 





































































































































































































































































































































































%II S T A T I O N S  S E C O N D A I R E S  S I T U E E S  A U  M A L I  
22.1 S T A T I O N  D E  L O U L O U N I ,  S U R  L A  K O B A F I N I  
Coordonnées 10' 53', 4 N 
la réunion de la K0EAFIN.I e t  du IxsIZouwsU form le BAFINI. 
5 O  36 ' ,  3 W Bassin de 762 km2. 
22.1.1 L 'éche l le  a été jnstallée le  16 juin 1976, en 3 ou 4 tronçons de 1 m, SUT la rive droite 
juste à l ' m n t  d 'un  pont de la route SIKASSD-ZM;OUA. Altitude du zéro inconnue. 
L 'éche l le  estdmblée d'un limnìgraphe. 
la route traverse le litmjeur de la rivière sur une distance de 1,5 Ian en remblai présentant 
4 ouvrages d'auverture totale 100 m. 
rivière ne soit pas important (90 & environ) il arrive que sa c r u e  se présentant avant celle de la RXX!LNI 
rerrpnte sous les ponts  de l'aval vers l'arnont. 
Le KODIAIANI conflue avec la K O R P I N I  juste devant ces "ages. Bien que le  bassin de cette 
En cas de forte crue la KciBAFINI d-se par-dessus la route en remblais. 
22.1.2 Nous awns reçu les hauteurs myenres journalières du ler juillet 1 9 7 6 . a ~  31 deembre  1979. 
22.1.3 Neuf  jaugeages ont été effectués 2 cette station, mis  lou us n'awns pas reçu les valeurs 
corresp3ndantes. 
22.1.4 C e t t e  station avait été é.MiGe en 1959 par 1'ORSKNpour l e  capte du Génie Rural : 
chacun des ponts avait été taré. 
Les résultats intéressants de cette éMe sont les suivants : débit mur- instantané estimi5 
pxr la crue du 21 août 1959 : 500 &/,;débits myens m u e l s  en d / s ,  mi 1,98,juin 2 ,17 , ju i l l e t  4,09, 
a 6 t  32,l,septembre 26,9,cctobre 9,5O,mv&re 5,35,déce1nbre 3,28. Année (estimé) 7,85 
222 S T A T I O N  D E  B A N A N S O ,  S U R  L E  B A F I N I  
Coordonnées loo 53', 3 N 6' Ol', 9 W Bassin de 3 850 ]an2. 
22.2.1 L 'é&elle  a été installée le 24 m i 1 9 7 6  : 5 tronçons métriques de O 2 5 m, en rive gauche 
juste à l ' m n t  du pont de la route SIKASSD-EWRUJ. Quatre autres tronçons dtriques de 5 2 9 m, ont été 
ajmtés 2 l'étiage de 1977. Altitude du zéro inconnue. 
la station se trauve dans une courbe de rayon assez  grand, et les zones de dékordments serblent 
assez  rauites SUT les deux rives, d'après la carte au 1/200 000. A u m  affluent important du BAFINI ne s'y 
jette à proximité et  en aval de la station, d s  la confluence BAFINI: BACKE se p d u i t  à 33 km (comptés sur 
le lit mineur) en aval. Etan t  donné la faible p t e  du EWINI, la station de BANANSO n'est peut-être pas 
univoque, influenc6e par la hauteur d'eau dans la BAGOE. 
22.2.2 Nous avons reçu les hauteurs myems journalières du 24 mi 1976 au 31 décembre 1979. 
L'é&elle a été myée (5 m) en 1976 e t  (à 9 m) en 1977. 
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22.2.3 I1 n'y a eu que 4 jaugeages effeclxés la station : 
26 11 1976 305 cm 20,3 m3/s 
29 11 1976 288 cm 18,O m3/s 
12  O1 1977 90 cm 5,6 d / s  
12 O 1  1977 675 cm 43,2 n?/s. 
On ne peut tracer de courbe de "rage avec si peu de valeurs, m i s  leur reprt sur gramwe 
sexrble mntrer que la station n'est pas univoque : les p i n t s  sont presque alignés, avec une faible courbure 
négative. 
22'3 S T A T I O N  DE K A N K E L A ,  S U R  L A  K A N K E L A B A  
c o O d ~ n n & . ~  10" 49', 1 N 6" 401, O W  Bassin de 7 175 h2. 
22.3.1 L 'é&elle  a été installée le 13 décembre 1971 : 9 tronçons n6triques de O à 9 m, en rive 
gauche, juste I l 'amnt  du pont de bois de la route K O L L N L ? I E E A ~ ~ .  A l t iMe  du zéro inconnue. 
La  station se trouve I la sortie d'un coude I 135' et 3 1 h en amnt d'un coude ti 75". Les zones 
de dékozdemnt semblent assez r a u i t e s  SUI les deux rives, d'après l a  carte au 1/200 000. 
Aucun affluent important de la KANKElllBA ne s 'y  jette à proximité et en aval de la station. 
22.3.2 Nous avons reçu les hauteurs myemes journalières du ler juillet 1975 au 31 octobre 1979. 
E l l e s  sont très i " p l S t e s ,  et probablemnt toutes fausses à part celles de 1975. Buteur " l e  obser- 
vée 885 cm le 18 octobre 1975 ? 
22.3.3 I1 n'y a eu p 5 jaugeages effectués 3 la station : 
27 05 1972 67 cm 1,430 n?/s 
10 03 1976 42 cm 0,267 n?/s 
25 06 1976 37 cm 0,076 n?/s 
10 08 1976 227 cm 44,200 d / s  
18 05 1977 46 cm 0,320 m3/s. 
On ne p t  tracer de courbe de "rage. 
22,4 S T A T I O N  D E  T I E N K O N G O  S U R  L A  B A G O E  
Coordonnées 11" l o ' ,  2 N 6" 25', 6 W Bassin de 24 775 d. 
22.4.1 L'é&elle a été mise en place le 18 juin 1971 et  se campose de 7 tronçons 0-1 m, 1-3 m, 
3-5 m, 5-7 m, 7-8 m, 8-9 m, 9-10 m, situés en rive gauche. Utitde du zéro inconnue. 
Ia station se trouve I la sortie d'un coude 3 80" et I 4 h en amnt d'un coude de courbure assez 
grartle. D'après la carte au 1/200 000, il n'y aurait pas de débrderrents en rive droite, et  ils seraient 
rEiuits en rive gauche. Par contre, à l 'amnt et  1 l'aval les zones de déhrdarent sont inpriïmtes sur les 
deux rives et surtout en rive gauche. 
BANIFING de ''KOUBDIEBA", dont le bassin à la confluence est  d'environ 4 400 h2. 
A 32 lan (le long du lit mineUr) à l'aval de la station, la BAGOE reçoit, en rive gauche, le 
22.4.2 Nous awns reçu les hautews journali&res du 18 juin 1971 au 31 d&&e 1979. Elles sont 
k a t p l è t e s  e t  sont de.bienmuvaise qualité. I1 sesnble que 1 'Wel l e  soi t  dénoyée 1 tous les étiages. 
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Hauteur r " l e  observée 890 an, le 9 octobre 1975, valeur douteuse. 
22.4.3 Aucun jaugeage n'a été effectué h cette station. 
22,s S T A T I O N  DE Z A N I E N A ,  S U R  L E  D E K O R O B O U G O U  
Coordonnées 11' 15', 4 N 6' 25, 2 W Bassin de 736 km2. 
22.5.1 L'Echellemise en place le 11 ju in  1976 se corpse de 8 tronçons &t r ips  de O à 8 m. 
Altitvde du zéro inconnue. L'échelle estdoubl6sd'un linmigraphe. 
1/200 O00 il n'y aurait p s  de d~rderrents .  
L'échelle se trouve en rive droite, 3 l'aval, semble+-il, d'un gué. D'aprh la carte au 
Le DEXOKEXJGOU conflue avec la BAGOE L 7 km seulawnt en aval de la station. C e  confluent se 
trouve à 1 4  Ian en aval de la station de TTWKNß3 (sur la "E). 
22.5.2 Nous n'avons reçu, en hauteurs journalières, que les six derniers mis de l'am& 1977 et 
du ler janvier au 30 septmbre 1979. 
L'échelle est longuerent d h y é e  à tous les étiages obsavés. 
Les hauteurs " a l e s  relevées ne sont peut-être pas trop inexactes : 
en 1971 le 22 septerbre : 648 cm 
1972 le 22 s e p m e  : 422 can 
1973 le 31 aoï3 : 425 cm. 
22.5.3 Aucun jaugeage n'a été effectué h cette station. 
226 S T A T I O N  D E  Z A N T I E B O U G O U  S U R  L E  B A N I F I M G  
Coordonnées 1l0 23', 3 N 7' 16 ' ,  7 W Bassin de 1 665 km'. 
22.6.1 L'&helle mise en place en 1975 se c q s e  de 10 tmnçons &triques de O I 1 0  m. AZtib.de 
du zéro jrconnue. 
E l l e  se trouve en rive gauche, juste à l'aval du pont de la route l 3 C U ~ - S I K A s S O .  le cours de 
la rivière est I peu près rectiligne SUI deux kildtres en amnt : h un demi k i l d t r e  en aval, il f a i t  un 
code de 90'. D'après la carte au 1/200 000, les zones de dhrden-ent seraient t r è s  réduites sur les deux 
rives. 
Aucun affluent notable du EWE" ne se je t te  à proximité et  en aval de la station. Ia con- 
f l u m e  du J3NIFING avec le BACULF: se trouve à 76 km de la station, en suivant le Lit mineur. 
22.6.2 Nous n'avons reçu, en hauteurs myemes j d i è r e s ,  que du 15 avril 1978 au 30 d-e 
1979, et elles ne s e l e n t  pas de bme qualité. 
22.6.3 Nous avons reçu les résultats de 15 jaugeages, dont m s  d o n "  ci-dessous la liste 
ChL-OI-Ologique. 
Ces jaugeages présentent une dispersion forte en basses eaux. h les remtant g r a p h i m t ,  il 
est &ident gue la station n'est pas univoque pcur les  hauteurs supérieures à 2 &tres. Cc" m s  n'avons 
pas les lectures d'é&elle des années 1975 e t 1 9 7 6 ,  il est inutile de chercher 1 construire une COuTbe de 
tarage très ml d3hi.e.  
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18 O9 1975 886 cm 87,000 n?/s 
26 O9 1975 872 73,400 
17 1 0  1975 437 19,700 
24 10 1975 315 16,600 
18 11 1975 132 2,870 
22 12 1975 77 2,580 
04 02 1976 35 
24 06 1976 38 
31 07 1976 95 
07 08 1976 253 
11 08 1976 305 
10 O9 1976 276 
14 O9 1976 401 
06 10  1976 347 
12 10 1976 434 
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22,7 S T A T I O N  D E  K O K A L A , -  S U R  L E  B A O U - L E  
Ccordomées 12' 04', 2 N 7' 09', 7 W Bassin de 22 100 Ian2. 
22.7.1 L'Echelle,  mise en place le 10  ju in  1971,se cmpse de 8 tmnçons métriques de O à 8 m. 
Altiide du zéro inconnue. 
E l l e  se trouve en rive gauche, juste à l'arront d'un passage 1 gué. La riviëre présente un coude 
à 45' Fi deux k i l d t r e s  en ammt et  un autre 1 un kilcurètre en aval de la station. D'après la carte au 
1/200 000, il n'y aurait pas de d é l x n z d m t  pssible en rive gauche d s  une zone hodable  hprtante en 
rive droite. 
Aucun affluent notable du BAOULE ne s'y jette à proximité et en aval de la station. 
22.7.2 Nous avons reçu des hauteurs myenms journalières du ler janvier 1976 au 30 llwemhe 1979. 
E l l e s  &lent de si mumise qualité, d'après le lirrmigrann~ qu'elles w.tmz+ztent de tracer , que nous 
estirrons faux IR%E les hauteurs "l es et  " d e s  soi-disant observées. 
22;7.3 11 senhle qu'aucun jaugeage n 'a i t  été fa i t  à cette station. 
Di8 S T A T I O N  D E  K O R O D O U G O U  M A R K A ,  S U R  L E  B A H I F I N G  
coordonnées 12' 27', 6 N 6" 14 '  I 7 W Bassin de 18 330 h2. 
22.8.1 
Altitude du zéro inconnue. 
rectiligne SUL^ 3 km en arrant e t  3 km en aval, entre deux codes à 45'. I1 est pjcobable, d'après la carte au 
1/200 000, que les zones de débxdmmts ne sontpas importantes SUI les deux rives. 
L'Echelle, mise en place ïe 26 mi 1971,se campose de 8 tronçons mPtriques de O 2 8 m. 
Elle se trouve en rive gauche le long de la piste KORCDOUo3U-l(nUTSALA (bac). Ia riviëre est guasi 
Aucun affluent notable du BANlFLNG ne s 'y  jette 1 proxjmité et en aval. de la station, la con- 
flueme du PANIFING avec le BAM se prcduit à 51 Icm. 
22.8.2 Nous avons reçu des hauteurs myemes journalières du ler juin 1971 au 31 dbemhre 1979. 
E l l e s  sont assez inwmplètes e t  ne sablent pas de ?-"e qualité. 
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22.8.3 cinq jaugeages ont été effectués à la station. h voici la  liste chr0mlcqiq-e : 
21 10 1975 572 cm 156 d / s  hauteur du lecteur 544 
14 i1 1975 281 37,7 319 
24 12 1975 114 11,6 122 
31 08 1976 405 78,6 
12 10 1976 376 62,4 
303 
376 ? 
I1 n'y a pas assez de jaugeages pur définir convemblemnt la courbe de tarage, d'autant plus 
que nous n'avons pas l e  profil en travers de la section au droit de l'-elle px &Wer la variation de 
la vitesse myenne en fonction de l a  hauteur à l '&elle. 
22.8.4 EJUS donnons ci-dessous l es  hauteurs "les et  " l e s  observées chaque année. 
Hauteur " d e  
1971 33 llon obs. 
1972 non obs. 
1973 33 13 juillet 
1974 05 22 mai 
1975 11 07 mi 
1976 30 18 avril 
1977 27 12 mi 
1978 19 06 avril 
1979 02 24 mi 
Hauteur r " l e  
736 19 septembre 
410 26 septarbre 
475 O1 s e p t e e  
676 24 septembre 
465 30 octobre 
521 27 septembre 
510 29 septembre 
602 20 septembre. 
648 28 mct 
La capiraison de ces hauteurs et  de leurs dates avec les d l h t s  cosrespndants de KaJOKI 
(station 2 152 km en a n t ,  bassin de 14 300 la?) mn*e que les observations faites 2 KOFCKUQXJ 




B A N I  
C W W I S O N  DES DEBITS CALCULES AUX STATIONS 
Les remarques faites dans l'introduction 1 l a  q a r a i s o n  des débits calculés aux stations du 
NIGER %@rieur sont valables p u r  les stations du BANI. @pendantd'une façon gén6ral.e d'une part les xelevés 
de hauteurs li"étriques semblent mins bons sur le BANI que sur le NIGER s@rieur e t  d'autre part les 
jaugeages s e l e n t  de mins bonne qualité. Nous insistons sur le f a i t  que nous utilisons des débits "abserv6s" 
aux stations e t  mn pas des débits'baturels" impossibles ?I reconstituer faute de connaître les stations et  
l ' h l u t i o n  de ces préls-ts. 
1.1. "ées. 
N o u s  avons des débits ?I 19 stations. 
(1) GUIN" sur la BAGOE 
(2) TWlEOLJCDU sur la  BAGOE 
(3) P a m  SUC le NIANQKUE 
(4) KWlD sur l a  BAGOE 
(5) PAP= SUT l a  BAGOE 
(6) M I R E  sur l'OUAIiZ3A 
(7) SANHALA sur le DOUNDIAN 
(a) DEEEXESWLAIWKEEV+ 
(9) PANKOUFOU sur l a  BAGOE 
(10) S-GUILA SUT le BAOULF: 
(11) ZlEKlCKXXXA sur un BANIFING 
(12) DJIRTLA sur le EMXlLE 
(13) MADINA DIASSA sur le BAIIULF, 
(14) SUT le DEGOU 
(15) BOUGOIINI SUT le BAOULF 
(16) DIOILA sur le FKXJIE 
(17) K W R 3  sur un BANTFING 
(18) WUNA sur l e  BANI 






































1.2. Si  on élimine les stations des bassins de tête de faibles superficies (et  d'ailleurs souvent 
mal &servé=s) ainsi  que les stations ayant trop RU d'années utilisables, i l n ' e n  reste que sept. Le tableau 
ci-aprb r é s m  l ' infomtion disponible : nodules en années hydrologiques après avoiramplété le plus possible 
( n o m t  les débits des mis rtlanquants de basses eaux). 
~~ 
: KCUKI : P A "  : l X I R I L A  : ~ T . J ~ ! I  : D I O U  :DOUNA : BENENYKEYJW 
1952 : : am : 752 
1953 : : 275 : a35 : 734 
1954 : : 298 : 918 : ao6 
1955 : : 287 : a54 : 7 9a 
1956 : : 202 : 106 : 164 : 544 : 521 
1957 : : 366 : 212 : 283 : 806 : 753 
1958 : : 322 : 142 : 235 : 798 : 723 
1959 : : 275 : 119 : 198 : 599 : 562 
1960 : 42,3 : 291 : 139 : 201 : 614 : 580 
1961 : 30,9 : 246 : l i a  : 198 : 637 : 594 
1962 : 45,5 : 231 : 197 : 561 : 534 
1963 : 55,o : 228 : 43,9 : : i a0  : 515 : 497 
1964 : 61,2 : 390 : 57,7 : 168 : 294 : a49 : (750) 
1966 : 51,3 : 231 : 56,4 : 149 : ma : 555 : (520) 
1968 : 39,5 : 228 : 4a,7 : 116 : 144 : 459 : 477 
1965 : 6 5 , ~  : 281 : 46,5 : 112 : 177 : 583 : (560) 
















































































N d r e a n ~ :  20 : 23 : 13 : 22 : 27 : 28 : 14 
2. carrparaison entre BENENY KEW et WUNA. 
2.1. Pour les deux stations, il existe 18 années ca"nes. Cepdan t ,  il est possible de recons- 
tituer les xx3ule.s de certam ' es années à BENENY KEGNY (1964 à 1967, 1969,1973, 1974 e t  9176) encanplétant les 
mis mancq~~~~ts grâce aux stations voisines de WUNA et SOFARA [cf. partie "cuvette lacastre"). Le "bre d'an- 
nées connnmes passe a 26; seules manquent les années 1951, 1977 et1979. 
La valeur du coefficient de corrélation linéaire est de 0,996 e t  la &gression : d u l e  BENENY- 
KEQi'Y en fonction du xdule 1 DOUNA peut s'écrire : 
BK = 0,843 D + 58 
~n fait le graphique suggère que l a  relation n'est peut-être pas linéaire et  en choisissant une 
BK + 1356 = 56vG 
représentation pardmlique on peut &rire : 
La différence relative en 9; est en général tri% faible en valeur absolue,elle est en nuyenne de 
2,5 %. 
En appliquant cette relation parabolique aux mxlules de DOUNA, on abtient p u r  les débits m- 
quants de BE"Y KEW en 1951, 1977 et 1979 r e s p e c t i m t  735, 170 et 270 m3/s. 
supérieurs 
sont identiques aux deux stations. Au-dela de cette limite, l a  différence entre le bassin amnt et le bassin 
aval auqmnte assez rapidemnt pu r  atteindxe 100 m3/s environ pur un mdule à Dom de 900 m3/s. 
Cet te  différence provient e s s e n t i e l l m t  des pertes dans le lit mjem par évaptranspiration 
e t  piégeages d'eau dans les bas-fonds. Au-clelâ de 400 m3/s, celles-ci ne sont plus ccrmpensées par les apprts 
du bassin intz3nIaiaire. 
Pour les xdules inférieurs à 400 m3/s, l a  représentation parabolique donne des apports 1égSram-k 
RDJENY KEW.cependant en raison du n&re limité d'années déficitaires pour lesquelles les mdules 
chacune des stations sont très proches on peut penser qu'en dessous de cette valem de 400 m3/s, les apports 
En e t t a n t  503 m3/s "E xdule myen interannuel I LY3LNA pour l a  péri& 1907-1979 le mdule 
myen interannuel I BENENY K E W  serait de 492 m3/s. 
3. Comparaisons entre DOUNA e t  PANKOURCU-DIOILA 
3.1. L a  some des superficies des bassins de PANKOUROU e t  de DIOILA correspond aux 5/8 de la 
superficie du bassin de WUNA. Les débits de PANKOURW e t  DIOILA sont moins bien connus qu'8 DOUNA. Nous avons, 
compte tenu des complètements, 23 années hydrologiques comunes, 1956-1979 (moins 1970 & PANKOLJROU). L a  valeur 
du coefficient de corr6lation linéaire entre l e  module B DOUNA e t  la soinne des modules de PANKOLJROU et de 
DIOILA est de 0,989. La relation linéaire peut s'&rire : 
module(PANKOUROU+DIOILA) = 0,726.(40,7 + module WUNA) 
Le module correspondant au bassin intermédiaire entre PANKOUROU, DIOILA e t  DOUNA peut s 'écrire : 
module bassin intermédiaire = 0,281.module DOUNA - 33,O 
Ce bassin intermédiaire (37300 h 2 )  comprend celui du BANIFUW; A KOUORO (14300 km2). Cette 
(en m3/s) 
(en m3/s) 
stationn'apas été bien observée e t  mus ne pouvons y trouver que 5 années hydrologiques dont les  modules 
ne sont pas trop douteux. 
Le tableau ci-dessous rthnne les données disponibles e t  calculées. 
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1956 : 544 
1957 : 806 
1958 : 798 
1959 : 599 
1960 : 614 
1961 : 637 
1962 : 561 
1963 : 515 
1964 : 849 
1965 : 580 
1966 : 555 
1967 : 732 
1968 : 459 
1969 : 540 
1971 : 359 
1972 : 170 
1973 : 159 
1974 : 341 
1975 : 361 
197 6 : 245 
1977 : 157 
1978 : 220 


















































+ 9,4 - 1,7 - 3,3 
+ 10,9 
+ 2,l 
- 1,o - 5,5 - 1,5 - 1,4 - 1,7 
- 2,4 - 3,O 
+ 2,3 
+ 2,8 
+ f , l  




















































Notons que l e  coefficient de corrélation l i n u  entre le module annuel de KaJOFa e t  le n-dule 
" o b s d "  du bassin interm€diaire a uns valeur élevée : 0,99. Mais il ne peut être calculé que sur cirq couples, 
ce qui lui enlève tout intérSt. Ceprdant le fort d u l e  observé à KOUORD sn 1958 explique bien l a  d i f f h c e  
entre les d u l e s  observés et  calcules sur le bassin intemkliaire. 
3.2. 
Nous awns 27 couples et  un coefficient de corrélation linéaire de 0,983. 
La relation linéaire pourrait s'écrire : 
module DIOILA = 0,313 ( d u l e  DOUNA + 45 m3/s) 
3.3. 
Nous n'avons que 23 couples, e t  un coefficient de corrélation linéaire de 0,978. La relation 
d u l e  P A "  = 0,447. (module DOUNA + 12 m3/s) 
3.4. En adnettant 503 m3/s 
Catiparaison des modules à DOUNA et  1 DIOILA. 
Canpamison des d u l e s  I DOUNA e t  à PANKOWU. 
lin&ire pourrait s'&rire : 
d u l e  myen interannuel I DOUN?. pour l a  péride 1907-1970, 
les modules myens interannuels seraient à DIO- de 171 m3/s et  I PANKWRXJ de 230 d/s. 
4. 
A lastation de EXGOXTI, le tarage semble convenable mais par contre les lectues  de hauteus 
canparaison des mJdules a DIOILA et à BOUGOUNI:. 
sont souvent de quali@ douteuse. Nous awns 29 couples. Le graphique mntre que l a  liaison n'est pas haroScé- 
dasticpe (la dispersion augnwte avec les mdules) e t  qu'elle peut être considérée linéaire : 
d u l e  BoucyllRJI = Orm. (module DIOILA + 23 m3/s) 
L'&art  relatif  absolu rmyen entre les modules "observés" e t  calculés (pour l a  station de 
Le coefficient de corrélation lin6aire entre d'une part les modules I DOLBW e t  d'autre part 
BOUGOIINI d'aprSs la relation ci-dessus) est irrportant : 8,9%. 
l '&art relatif du d u l e  calculé au d u l e  observé I BouGouNI est bien faible : 0,32. Cette valeur n'est pas 
significativawnt d i f f h t e  de zéro au seuil de 15% et on peut considérer que l a  dis t r iht ion des écarts rela- 
tifs est indéperdante de l a  valeur du module I DOUNA. 
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5. 
Nous n'avons que 12 années ccrmrmnes. La liaison sanble linéaire, le coefficient de corrélation 
Mule DJIRILA = 0,335. (module BOUGOUNI + 19 m3/s) 
Le bassin du i?AOUIZ a DSIRILA est, en superficie, du quart de celui du BADULF: I BOUCDW. 
6. Canparaison des M u l e s  3 KOUIO et  PANKOURW. 
La superficie du bassin de l a  BAGO% I KOUID n'est que le septiiSre de l a  suprficie du bassin i 
ccpnparaison des rrcdules I BouGouNI et I DJIRILA. 
est de 0,95 e t  on pourrait écrire : 
PANKOIIIIDU. Ia représentation graphique des 19 couples de modules d'années " u n e s  aux deux stations "tre 
une telle dispersion qu'on ne peut e-rer trouver w liaison. Ia valeur du coefficient de corrélation linéaire 
n'estque de 0,86 ce qui signifie qu'en régression linéaire l'écart-.type de l a  variable résiduelle n'est que 
la mitié de l'écark-type de la variation -inale. 
7.Analyses statistiques de débits I l a  station de DOUNA. 
7.1. V a l e u r s  des débits. 
Nous n'avons pas uti l isé les débits calculés jusqu'en 1951 inclus : car l'historique des calages 
d'é&elles est  fort  mdl connu. Deplis 1952 l'étalonnage semble bien établi e t  les ledxcesd'khellë s3Eisarranent 
correctes. La s u i t e  chronologique dont nous disposons ne canprend que 28 années 1952-1979. 
7.2. Mcdules en années calendaires. 
Pami les neuf distributions essayées (Gauss, Gumbel, Gousso-log, GamM. i."pl&e, Pearson V, 
Goodrich, &&het , --gama et  lo i  des fuites) il semble que celle qui s'adapte le mieux 3 l'échantillon des 
28 Mules en années calendaires soi t  l a  distribution de Goodrich. Les tableaux joints ci-aprSs résmt les 
caractéristiques de cette distribution e t  donnent, rangés en ordre croissant, les Mules annuels. 
(éc& type) de 235 d /s .  
tribution de l a  myenne interannuelle n'est pas de 235 
des débits i KOULIKOFO). 
La valeur myenne du rrodule est de 535 m3/s e t  l a  racine carrée de l a  variance de l a  distribution 
Le coefficient d'autocorrélation est  trSs important, de 0,802, si bien que l'écark type de l a  dis- 
44,4 mais de 125 m3/s (cf analyse statistique vzB= 
7.3. Modules en années hydrologiques (juin i mai) 
Ce sofit les M u l e s  é d é s  correspondant I l a  saison des pluies de l'année calendaire. 
7.3.1. C ' e s t  encore une distribution de Goodrich qui s'adapte le mins mal I l'échantillon. La 
dispersion est pratiquenent l a  &ne que dans le cas des Mules en années calendaires, et  l a  valeur du pranStre 
de form reste inchangée. Ia valeur myenne passe i 530 m3/s; l'&art type de l a  distribution est de 233 m3/s. 
mt organisé en processus mrkovien. came l'échantillon est assez court, e t  surtout qu'il se divise en deux 
&iodes 1952- 1970,1971-1979 telles que le plus fort  M u l e  de l a  deWriSme (360 m3/s) est nettemnt inférieur 
au plus faible de l a  première (452 m3/s), il est difficile et  délicat d'en tirer des conclusions. 
Le coefficient d'autocorrélation reste fort  - de 0,766 - l'échantillon dsservé est très probable- 
7.3.2. Nous avons étudié l a  corrélation entre les d u l e s  (en années hydrologiques) de KOULIKORJ 
e t  de DOUNA. Le graphique mntxe une grande dispersion des points, et  le coefficient de cod la t ion  linéaire 
n'estque de 0,737. 
E t a n t  donné 
ES des Mules  de 2 années consécutives I WUNA en fonction des &nes s m s  I KOULIKOFO. 
La dispersion est bien rGduite, l a  liaison serble bien linéaire et  le coefficient de corrélation 
passe 3 0,870. On peut alors estirer I 503 m3/s l e  module myen interannuel a WUNA pour l a  péricde 1907-1979. 
En enployant l a  r&thcde de "sieur Veron (in KCHE, Hydrologie de surface) on peut estimr l 'ef- 
ficacité de cette détennination : l ' & a r t  type de l a  myenne ci-dessus serait dem fois l'écart type 
calculé sur 28 ans d'obsemations (121 m3/s canpte tenu de l'autccorrélation) soit  89 m3/s. 
les fortes autocorrélations des Mules ,  nous avons prté sur un graphicpe les scmì- 
7.4. =bits myens journaliers "aux annuels, e t  dates. 
7.4.1. La distribution qui s'adapte le mieux I l'édmntillon est une distribution de Goodrich. 
L a  valeurmyeme interannuelle du débitmaximdl annuel est de 2580 m3/s. Le coefficient d'auto- 
L a  valeur du coetficient de corr6lation linéaire entre les M u l e s  en années hydrologiques e t  
corrélation a une valeur importante 0,673. 
débits " a u x  correspondants e s t  de 0,694 nettemnt plus faible que dans le c a  de KCULIKOIIO. .. 
I 
395 
7.4.2. La date l a  plus avancée du jour ttU débit myen "al annuel a été l e l e r  septembre 1976 
et  l a  plus tardive le 7 novembre 1976. 
entre le  18  septenbre et  le  9 octabre. 
La date f i a r i e  est le 27 septarbre et  p u r  les trois quarts des années l a  date est anprise 
C m  œtte date s&le indépndante de l'étdonnage choisi nous amns uti l isé 43 années de 
relevés &"étriques : 
1922 2 1928, 1930, 1932 à 1936, 1950 à 1979. 
7.5. 
7.5.1. 
Débits wens journaliers " a u x  annuels et  dates. 
Les débits d'étiages sont mal  connus. Ils maraquent pour les années 1959 en mai, 1964 en 
avril, 1966 en mai, 1967 en mai e t  1968 en mai. Cam? l a  liaison entre le débit d'étiage absolu annuel e t  le 
débit v e n  du mis padant lequel il s'est prcduit est très banne, mus avons osé rétablir ces débits manquants 
d'après des débits mnsuels eux-ms reconstitués, en pensant ne pas détériorer l a  qualité, déjà douteuse, de 
1 'échantillon. 
C'est toujours une distribution de Goodrich qui s'adapte le moins mal 1 cet échantillon de 28 
valeurs. La valeur q e n n e  interannuelle du débit "l annuel es t  de 16,5 d / s  avec cams valems cdld6es 
d'aprh l a  distribution ajustée : di l iane 14 , 2 d/s,  &e 8 , 6 d / s .  
La valeur du coefficient d'autocomélation est forte : 0,782. 
La valeur du coefficient de corrélation linéaire entre le débitminiml annuel et  le d u l e  de 
l'annh hydrologicpe mrrespndant 2 l a  saison des pluies pr&Elant l'étiage es t  irqortante : 0,909. 
le 10 juin 1923. La date m W w  es t  le 15 d. Pour les trois quarts des années l a  date est ccmprise entre 
le 20 avril et  le 30 mai. 
7.5.2. La date la  plus avancée du jour de l'étiage absolu a été le 5 a v r i l 1 9 7 8  et  l a  plus tardive 
œtte date &le indéprdante de l'étdonnag-e nous avons uti l is6 41 années de relees lint- 
nimétriques 1922-1933 et  1951-1979. 
Station de WUNA sur le BANI. V a l e m s  rangées en ordre croissant. 
.. 
: débits maxi. m3/s : débits mini. m3/s : rang : &ulesd/s  : mdules d / s  
: années calendaires : années hydrologiques : années : années 
1 : 1973 
2 : 1977 
3 : 1972 
4 : 1978 
5 . : 1976 
6 : 1979 
8 : 1975 
9 : 1971 
10 : 1968 
11 : 1963 
12 : 1970 
13 : 1969 
14 : 1966 
15 : 1962 
16  : 1956 
17 : 1965 
18 : 1959 
19  : 1960 
20 : 1961 
21 : 1967 
22 : 1958 
23 : 1957 
24 : 1952 
25 : 1964 
26 : 1953 
27 : 1955 
28 : 1954 




































































































































































































Station de D"A SUT le BANI. 
Analyses statistiques 
: d u l e s  m3/s : mdules m3/s : &its myens journaliers annuels : 
: années calendaires : années hydrologiques : "aux : "aux 











v a l e w d e ~ p o u r 5  I 
classes égales, 2 : 
degrés de liberté : 
probabilité au dépas-: 
serrent % 
valeur du test 
probabilité au dépas-: 
serrent % 
pzcamètres (Goodrich): 


























604 , 15 
0,391 
535 , 4 


















598 , 68 
0,394 
530 , 5 
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Relation entre correction de gradient - pente et vitesse de 
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Propagation de l'onde de la crue malienne le long du NIGER MOYEN 
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C U V E T T E  L A C U S T R E  
AVANT - PROPOS 
La Cuvette Lacustre c'est la tache bleue au centre de l'AFRIQUE de l'Ouest. C'est 
le grand fleuve qui s'étale, transpire, s'apaise et imprègne le Sahel avant de regarder vers 
la mer. C'est le NIGER qui s'endort à l'abri du vent sec, dans la fraîcheur des bourgou- 
tières, et clapote au ras des dunes vives, sous les palmiers fourchus. 
déclin du soleil, des images baroques : troupeaux, comme dans les mirages, coupCs en Seux 
par l'eau, baignant les poitrails, pirogues chargées à plein bord, glissant sur la plaine 
en dehors des eaux vives, un amas rocheux flottant de loin 1 l'entrée d'un grand lac. 
les poumons 1 l'odeur envahissante du poisson boucané. 
de l'eau ; l'eau, la terre et le soleil, la vieille trilogie de l'abondance, puis la prise 
de conscience du défaut chronique d'harmonie : les troupeaux efflanqués errant en Mai, a- 
breuvés à refus mais grattant le sable sec, et l'inverse au loin dans les maigres pâturages 
d'hivernage oil l'eau s'est retirée. C'est la marche continuelle entre la soif et la faim, 
sous le soleil devenu cette fois odieux et sans pitié. 
donné. 
Un décor à la fois monotone et dur, des couleurs aveuglantes mais délicates au 
Ajoutons le silence agréable des grandes étendues, la sécheresse extrême qui ouvre 
Pays de contraste qui ne se livre que lentement. D'abord l'enthousiasme, le miracle 
Nature impulsive et débridée, qui détruit elle-même ce qu'elle a trop généreusement 
Comble d'infortune, la terre et l'eau font mauvais ménage. La crue trop précoce 
noie les jeunes pousses de riz ; tardive, elle les laisse dépérir. Plus au Nord, en culture 
de décrue, la variation interannuelle des niveaux bouleverse les surfaces inondées et cul- 
tivables. La bonne récolte devient alors un phénomène aléatoire. Cette terre pauvre s'épuise 
rapidement ; le fleuve, à l'inverse du NIL, lui refuse les fertiles limons. Peut-être une 
meilleure connaissance du sol et du. régime des eaux permettra-t-elle un jour d'apaiser ce 
vieux conflit ? 
Par contre, l'eau et le soleil fournissent en abondance le poisson. Séché natu- 
rellement, le fleuve le porte jusqu'à MOPTI et DIOURO, d'oil il est exporté vers les régions 
de l'intérieur. C'est là une trss grande ressource du Delta Nigérien que des moyens techni- 
ques modernes pourraient améliorer. Les coutumes rigides, ancestrales, régissant les droits 
et les lieux de pêche, montrent bien qu'il s'agit là d'une vraie richesse qui n'a jamais 
trahi. 
La partie centrale de la Cuvette est bien peuplée. De nombfeux villages, et surtout, 
les grands marchés d'échange sont desservis par voie d'eau. Le transport par pirogue est un 
moyen simple et commode ; il constitue dans ces régions le critère du développement du coa- 
merce. 
En aval du lac DEBO, jusqu'à DIRE, les villages se groupent le long du fleuve 
(ISSA BER), des bras (BARA ISSA et KOLI KOLI), autour des lacs. Les terres sont plus sableu- 
ses, le riz fait place au mil de décrue. 
c'est-à-dire presque rien. Quelques nomades sédentaires s'accrochent aux berges. Les famines 
de 1913 et 1914 éprouvsrent durement ces régions. Même le mil devient rare, on y balaie des 
graines de cram-cram. 
Cependant, c'était autrefois une région d'escale fréquentée par les commerçants et 
trafiquants, accueillante aprss la traversée du désert, ombre fraîche et tranquille apr8s 
les risques et les privations. La poursuite du voyage pouvait se faire confortablement en 
pirogue. C'est sans doute ce contraste qui frappait l'imagination des voyageurs et arrangeait 
ü n  peu les choses, car, IBN BATOUTA, le célèbre "touriste" du 148me siècle, n'y trouva pas 
De TOMBOUCTOU légendaire, jusqu'à GAO, il ne reste plus que l'eau et le sable, 
2 
toutes les richesses déjà légendaires dans le monde Arabe Méditerranéen. 
Ce fut aussi un centre de cultures et d'études (Mosquées de MOPTI et DJENNE), un 
lieu de rencontre OB le NIGER malien 
l'AFRIQUE NOIRE et les caravanes de marchands. I1 a conduit l'ISLAM, les barres de sel de 
TAOUDENI et l'or de SIGUIRI. 
jouait le rôle privilégié de trait d'union entre 
Soudain, vint de la mer, et non p.lus du désert, un monde nouveau, riche de science 
L'axe du grand courant commercial pivota lentement et tous les regards se tournè- 
et de grandes idées, qui traversa le Continent presque sans lui. 
rent vers le Sud. 
Depuis, le Delta Nigérien, isolé, s'appauvrit.Les eaux du Massif de GUINEE et du 
Mais cette science, ces grandes idées qu'apporte ce monde nouveau fournissent aux 
M A L I  pluvieux s'évaporent et la vie s'endort sur les berges de la Grande Boucle. 
Maliens les moyens de transformer la nature - barrages, canaux d'irrigation, énergies 
thermique et éléctrique -. Les projets de rajeunissement du Delta et de la Boucle jaillissent 
nombreux. Un espoir renazt. 
. .  
3 
 R RE PARTIE 
CARACTER I STI QUES GEOGRAPH IQUES PR I NC I PALES DU BASS I N 
Nous adopterons un plan légèrement différent de celui du ler volume relatif au 
NIGER Supérieur, car dans sa Cuvette Lacustre, le fleuve abandonne la position orthodoxe 
qu'il occupait jusqu'ici, l savoir la partie basse de son bassin versant dont il assurait 
le drainage. Nous verrons plus loin en détail que le NIGER domine, au contraire, les régions 
voisines de son cours et les inonde périodiquement. A l'ensemble de ces terres inondées, 
nous continuerons de donner le nom de "bassin",faute de mieux, en ayant évidenunent présent 
à l'esprit le fait qu'il n'est plus ''versant". 
Comment se présente la Cuvette Lacustre de nos jours ? Un premier chapitre évo- 
quera sa morphologie et son hydrographie d'amont en aval. Nous examinerons l part les lacs 
et leur hydrologie dont l'étude n'en est qu'l ses débuts. 
Pourquoi le NIGER en est-il arrivé là ? Nous y répondrons dans un second chapitre 
consacré à la Géologie, à l'Histoire du cours du fleuve et à l'Hydrogéologie. 
Cette lère partie s'achèvera sur l'examen du profil en long du NIGER, et des 
variations de ligne d'eau dont l'influence, sur le régime hydrologique du fleuve, est très 
importante dans cette région très plate. 
logiquement, de KOULIKORO à TOSSAYE, le long du fleuve, bien que la Cuvette Lacustre pro- 
prement dite soit localisée entre KIRANGO et KORYOUME. 
Tout d'abord, situons brièvement la région étudiée (Carte no 1). Elle s'étend 
Ce grand parallélogramme d'axe SO-NE, s'inscrit dans les coordonnées suivantes : 
13' l 17' de latitude Nord 
0'30' àlo30' de longitude Ouest. 
On se doute que les limites du "bassin" du NIGER lacustre soient assez imprécises. 
I1 côtoie un peu, au SO, vers KOULIKORO, le bassin du SENEGAL et ceux des VOLTA 
ROUGE et BLANCHE au SE du plateau DOGON. Le reste de son encadrement est constitué de zones 
aréiques ou l endoréime très localisé : 
- 1'AKLE au Nord-Ouest 
- 1'AZAOUAD au Nord 
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C H A P I T R E  I 
DESCRIPTION PHYSIQUE DU BASSIN 
MORPHOLOGIE ET HYDROGRAPHIE 
1.1.1. - CONSIDERATIONS GENERALES - (Carte no I ) 
Nous étudierons le cours du NIGER de KIRANGO b TOSSAYE, tronçon important du cours 
moyen long d'environ 1 180 Km et comprenant entre KE MACINA et KORYOUME (au droit de 
TOMBOUCTOU) la Cuvette Lacustre proprement dite. 
En gros, la Cuvette Lacustre est une vaste région d'épandage, fond d'un immense 
delta dans lequel l'ancien NIGER se perdait par évaporation à raison d'un milliard de m3 
pour 250 1 300 Km2 inondés. 
brables bras, émissaires, lacs. Par dépôts dans les plaines d'inondations immédiatement 
adjacentes, les cours d'eau o0 les débits sont importants ont tendance à s'endiguer, isolant, 
en quelque sorte, le lit principal des parties du pseudo-bassin situées en contrebas. Ces 
points bas restent alimentés i chaque crue par des émissaires souvent instables, dérivant 
ainsi des volumes d'eau irrécupérables pour les lits principaux. 
Du point de vue altimétrique, il faut avoir toujours présent à l'esprit que les 
zones sont dites inondées lorsque plus de la moitie du terrain se trouve effectivement sub- 
mergée. Même lorsque l'eau n'est pas visible sur le sol, la nappe est en général affleurante 
sauf pour les petites hauteurs, buttes ou "toguérés" sur lesquelles sont4tablis les groupe- 
ments humains. 
L'assschement progressif de cette Cuvette a laissé pratiquement intacts les innom- 
Les parties submergées sont couvertes, en fait, d'un mince film d'eau, encombré 
par la végétation aquatique. Dans la partie lacustre de la Cuvette, nous avons défini les 
limites du bassin, de manisre arbitraire mais logique, en considérant l'ensemble de la zone 
d'expansion des eaux rattachée superficiellement au fleuve. Topographiquement, ces limites 
perdent leur sens puisqu'elles se trouvent 1 une altitude inférieure à celle des eaux du 
NIGER. Ce dernier apparaSt, non plus classiquement comme un collecteur drainant un bassin de 
reception, son impluvium, mais au contraire, comme un canal distributeur alimentant la 
Cuvette. La notion habituelle de bassin versant ne pourrait s'appliquer que dans les régions 
presentant un relief et une couverture géologique convenables pour autoriser le ruissellement 
et par conséquent l'existence d'un réseau hydrographique normal. De telles régions existent 
l'intérieur des limites du bassin ainsi définies mais elles alimentent souvent des émis- 
saires ou des lacs Bloignés et en contrebas, dont les eaux ne retournent jamais au cours 
principal. 
limites en auraient été impossibles à déterminer dans le stade actuel des études. De plus, 
il n'en serait pas resté grand-chose en dehors du réseau hydrographique actif du fleuve, la 
partie dérivant du réseau étant à éliminer. 
Si nous avions voulu conserver la définition de bassin versant d'alimentation, les 
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Le gros inconvénient de la méthode figurative utilisée réside dans le fait que 
nous avons dû raccorder ces limites à celles du bassin amont de la Cuvette qui, lui, corres- 
pond à un véritable bassin d'alimentation. 
I1 faudra donc se garder de comparer les débits spécifiques des stations de MOPTI 
et DIRE à ceux des stations amont. Les résultats obtenus ne seraient physiquement pas 
homoghes. 
Nous trouverons, en effet, de l'amont vers l'aval un gradient de modules, en fonc- 
tion de l'augmentation de la superficie des bassins versants, franchement négatif. S'il n'y 
avait pas eu également l'incidence climatique : diminution de la pluviosité et intensité 
croissante de l'évaporation, nous aurions adopté ce critère pour définir le véritable commen- 
cement de la zone deltaïque. En fait, les débits spécifiques de crue cessent de croître à 
l'aval immédiat de KOULIKORO, alors que le NIGER sort b peine de son bassin supérieur. Ceci 
parce que, en dehors du delta intérieur proprement dit, le cours du NIGER coupe presque 
perpendiculairement les isohyètes et les lignes d'égale hygrométrie de son bassin. Nous 
admettrons que la Cuvette deltaïque commence lorque le lit majeur s'étale dans des plaines 
d'inondation latérales bien au-delà du bourrelet de rive et surtout lorsque des eaux quittent 
le cours vers des émissaires ou des bras fossiles (ex. FALA du MOLODO, ancien bras sahélien), 
pour n'y jamais revenir. Ces phénomènes apparaissent aux environs immédiats de SEGOU. 
Le survol fin Décembre de la partie centrale de la Cuvette entre SEGOU et DIRE 
permet immédiatement d'embrasser l'immense volume d'eau emmagasiné dont, nous l'avons vu, 
une bonne partie restera hydrauliquement perdue. Suivant l'abondance hydrologique de l'année, 
15 à 35 milliards de m3 s'étalent irrégulièrement sur une vaste étendue debplus de 80 O00 Km2. 
Bras principaux, émissaires, chapelets de mares, grands lacs s'étendent 2 perte de 
vue. Seuls apparaissent émergés des lambeaux clairs ou gravillonneux, de basses collines 
dunaires fixées, les étroits bourrelets riverains, les "toguérés" habités, et les immenses 
bourgoutières (plaines inondées profondément, couvertes de graminées aquatiques bien carac- 
téristiques de la région Lacustre). 
Cette vaste étendue miroitante, ridée seulement par l'harmattan parfois violent, 
paraît calme et tranquille. Dans l'ensemble, les vitesses superficielles y sont nulles ou 
imperceptibles, mais dans les bras principaux (ISSA BER et BARA ISSA), le transit des eaux 
vives en crue est relativement rapide, sauf au -passage de la région des grands lacs (DEBO). 
Dans le lit du courant, les vitesses naximales de surface varient de 0,30 m à0,60 m/s. Dans 
les émissaires de déversement, bien calibrés, la pente naturelle vers les lacs de la rive 
gauche peut entraîner des vitesses d'écoulement plus élevées. 
est de l'ordre de 2 cm par kilomètre (pente moyenne sur 231 K m ) .  Sur le tronçon NIAFUNKE- 
DIRE (85 K m ) ,  la pente moyenne maximale n'atteint pas 1 cm par kilomètre. En fait, le pas- 
sage du lac DEBO marque une diminution assez brutale de la pente qui reste relativement 
élevée h l'amont (au moins 3 cm/m). 
De Juillet Novembre, la pente superficielle du NIGER entre MOPTI et NIAFUNKE 
La morphologie d'une telle région pose de nombreux problèmes intéressants, comme 
Les dépôts latéraux immédiats b travers la végétation (bourgoutières ou rizières) 
celui de la formation des bourrelets de rive. 
engraissent un cordon riverain limitant les eaux vives. Au-delà, l'inondation devient pro- 
fonde et remonte souvent vers l'amont, la plaine ainsi isolée étant réunie au fleuve dans 
sa partie aval par une baisse naturelle du bourrelet. Les cultivateurs barrent parfois 
cette passe contre les poissons rizophages par un filtre d'épineux. 
Ces bourrelets sont en continuelle formation tantôt sur une rive, tantôt sur 
l'autre. Par suite des actions dynamiques du lit, il arrive très souvent que ces bourrelets 
soient après formation attaqués par érosion dans les parties concaves. Après destruction 
complète du bourrelet, les dépôts recommencent si l'inflexion change de sens et le cycle 
se reproduit. 
le lit même du fleuve, entrarne un endiguement naturel et un exhaussement du lit de transit 
par rapport aux plaines d'inondation latérales. 
du profil de l'exutoire de la Cuvette (seuil rocheux de TOSSAYE) entraîne un abaissement de 
l'ensemble du profil d'équilibre. Nous verrons que ce mouvement a provoqué certainement 
La formation de ces bourrelets, liée à la pente ainsi qu'à la sédimentation dans 
Mais ce phénomène ne peut se généraliser car nous verrons que le creusement lent 
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l'apparition, au fond du lit, de la passe rocheuse de TONDIFARMA en aval de NIAFUNKE. , 
Enfin, d'autres aspects des problèmes dynamiques restent h élucider, en parti- 
culier la répartition des débits entre le NIGER et le DIAKA, et à l'aval du DEBO entre 
l'ISSA-BER et le BARA-ISSA, ainsi que la lente migration apparente vers l'Est des cours 
d'eau actifs traversant le delta. 
On conçoit qu'une telle accumulation d'eau dans une zone climatique sahélienne 
mette en évidence la prépondérance de phénomènes physiques tels que l'évaporation, la trans- 
piration des végétaux, l'infiltration et la capillarité. 
L'évaporation y est d'autant plus active que la Cuvette atteint son niveau maximal 
en pleine saison sèche, quand le degré hygrométrique a les plus basses valeurs. L'harmattan 
y souffle dès le premier mois de la décrue et contribue ainsi à la formation de micro-cli- 
mats plus humides. 
Dans sa partie centrale, le fond de la Cuvette semble étanche et colmaté par le 
dépat d'éléments fins argileux provenant de la décantation naturelle des eaux, mais aussi 
des poussières tgnues, transportées par le vent et arrachées par l'action abrasive du sable 
2 la surface des so ls  en voie d'hydromorphisme. La vase recueillie au fond du NIGER ?i l'aval 
des grands lacs contient beaucoup plus d'éléments fins et argileux que de particules sili- 
ceuses. ! 
Aux confins de la Cuvette, 1 la pointe avancée du cheminement des eaux, il n'en 
est plus ainsi, les sols sont entièrement sableux donc très absorbants. Infiltration et 
evaporation (sur les surfaces d'eau libres ou dans le sable par remontée capillaire) suf- 
fisent alors à faire disparaître rapidement des débits non négligeables circulant dans+ des 
petits émissaires en direction de bas-fonds. 
Ainsi des traces d'écoulement peuvent ne pas indiquer des lignes de plus grande 
pente du terrain naturel mais simplement combler des "appels" d'évaporation s'exerçant sur 
des mares. 
Une evaporation journalière de 15  millimètres s'exerçant SUE un plan d'eau absorbe 
un débit de 0,175 m3/s par Km2 de surface libre. I1 n'est donc pas étonnant, en tenant 
compte des volumes infiltrés, que les pertes globales annuelles sur l'ensemble de la Cuvette 
varient entre 25 et 55 milliards de m3 suivant l'abondance de l'année. 
La Cuvette nigérienne est donc une des machines évaporatoires continentales les 
plus puissantes du monde. Les pertes annuelles de la Cuvette Lacustre représentent un volume 
compris entre le 1/3 et le 1/7 du volume d'eau évacue annuellement h la mer par .les fleuves 
français grands et petits (180 milliards de m3 d'après les calculs de M. THOME de GAMOND). 
Il ne faut pas perdre de vue que l'alimentation de la Cuvette est commandée par 
le régime trop.ica1 de transition (Guinéen et Sud-Soudanien) comprenant une pulsation annuel- 
1e.Nous verrons que, dans le delta, le cycle annuel est régularisé et presque parfaitement 
sinusoïdal. La période des hautes eaux, c'est-à-dire la période de mise en charge des 6"is- 
saires et des effluents est limitée dans le temps. Cette limitation du temps de submersion, 
ajoutée aux actions de l'évaporation et de l'infiltration, freine considérablement le 
cheminement des eaux au loin des cours principaux. Si la auree de mise en charge s'étendait 
beaucoup plus longtemps, le déversement permanent finirait par remplir une vaste mer int6- 
rieure. 
Enfin, du point de vue hydrogeologique, l'effet de la zone lacustre n'est pas 
Sans importance. La puissante nappe ainsi créée alimente les puits du M A L I  Occidental et 
Septentrional. Elle bute sur le contrefort primaire oriental (plateau de BANDIAGARA, massif 
du GOUNDOUROU et pays GOURMA) plonge vers le Nord-Ouest, glisse au ras du socle vers le 
Continental aquifère (Terminal et Intercalaire) et alimente enfin, peut-être, la grande 
nappe saharienne. 
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1.1.2. - LE BASSIN DE LA CUVETTE LACUSTRE (ENTRE KIRANGO ET KORYOUME) - (Carte II) 
Distance approximative 610 Km 
Superficie du pseudo-bassin 66 070 Km2 
(Voir cartes I.G.N. au 1/200 000') 
Nous n'avons pas tenu compte du bassin de 1 ' Y W  issu du plateau DOGON que nous 
traiterons B part. C'est la portion du bassin comprenant la Cuvette proprement dite (avec 
toutes les réserves deja faites sur le terme "bassin") qui fait l'objet de l'exposg ci-aprss. 
ristiques du fleuve de l'amont vers l'aval : 
1.1.2.1. Section SEGOU-MARKALA - 
Pour simplifier cet exposé, nous nous contenterons d'énumérer les sites caracté- 
Retenue du barrage de l'office du NS;GER qui maintient en basses eaux le plan d'eau 
a la cote 2,lO m - 2,30 m I l'échelle de SEGOU. 
1.1.2.2. MARKALA - 
Barrage a hausses AUBERT (mobiles à plusieurs positions) créant la retenue aux 
faibles débits et s'effaçant complstement sur le radier à l'époque des moyennes et hautes 
eaux. 
- En rive gauche : prise du canal adducteur (pour les irrigations de l'office du NIGER) se 
partageant en canal du SAHEL (vers le lit fossile appelé FALA de MOLODO) et canal du 
MACINA (vers la riviere de BOKY-WERE, ancien bras également). 
- En rive droite : prise du canal de navigation de SANSANDING débouchant légsrement en amont 
du village de SANSANDING apres le passage de l'écluse de TIO. 
Toujours en rive droite, plus B l'amont, 3 8 Kms de MARKALA, prise du canal d'irrigation 
des plaines de DIOUROU, canal à fond plat qui peut transiter jusqu'B 100 m3/s. 
Dans le lit mineur, on observe des bancs rocheux (cuirasses latéritiques et gris) 
entre le barrage et KIRANGO. 
1.1.2.3. Site de NAKRY - 
Oi l  le fleuve se partage en 3 bras (bras de NAKRY, bras navigable médian, et bras 
de DIOUROU). Ce passage comportait un vaste banc de sable et de gravillons latéritiques 
longtemps redouté par la navigation. En 1953, un chenal important s'est owert naturellement 
sur la droite dans le bras médian. 
1.1.2.4. Bras de SAMA - 
Le bras rive droite reste de loin le plus important. 
1.1.2.5. Déversoir au fleuve de KOLONGOTOMO - 
Sur la rive gauche marquant l'extr6mité Est de la zone d'action de l'Office du 
NIGER : 
- C'est le debut des aires d'inondation importantes, des rives basses affouillées et des 
- La largeur du lit de pleine rive (section d'écoulement) oscille entre 1 200 et 2 O00 metres. 
bourrelets de rive. 
La zone inondée B l'étale est comprise entre 3 et 8 kilometres. Les inondations et les 
d6bordements tendent a rectifier en crue les sinuosites du lit mineur. 
1.1.2.6. Bras de TAMARA - 
Sur la rive droite qui court-circuite DIAFARABE 03 naft l'effluence du DIAKA sur 
la rive gauche. Le DIAKA est l'effluent de loin le plus important du delta. I1 préleve en 
gros le 1/3 du debit amont, suit sensiblement la plus grande pente et rejoint le NIGER dans 
la région des grands Lacs (OUALLADO et DEBO). Son cours est tres bien marque et ressemble 
a celui du NIGER, jusqu'a KAMAKA-SEBE, oil il se partage en deux bras nettement moins impor- 
tants. Les berges nettes, assez raides, s'abaissent et s'encombrent de vegetation aquatique. 
Les deux bras formés sont B peu pres identiques, mais le DIAKA reste celui du Nord. AprSs 
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une zone confuse (nombreux bras et mares) dans laquelle il est très difficile de ne pas 
perdre le véritable DIAKA qui n'existe pratiquement plus, l'ensemble du réseau chevelu se 
regroupe I l'Est de DOGO (station anti-acridienne) et par un très large bras, sans courant 
perceptible et encombré de bourgoutières, débouche brutalement dans le lac OUALLADO. Ce 
dernier communique avec le DEBO de multiples façons dans un fouillis inextricable de petits 
bras serpentant au milieu des bourgoutières. 
1.1.2.7. Entre DIAFARABE et MOPTI, on rencontre sur la rive gauche les effluences de nom- 
breux mayos se dirigeant vers le Nord-N.NE parallèlement au DIAKA. Ils se ressemblent tous 
étrangement et les principaux sont : 
Mayo PIO (à NOUHOUN) 
Mayo SOGONA (en face de KOA) 
Mayo MORA (entre MAKAME et OURO-MODI) 
Mayo MAKADIE ou SONO 
Mayo DONGUZL (en face de SAHONA) 
Tous ces mayos constituent un réseau compliqué, de bras d'eau libre, s'écoulant 
imperceptiblement ou non, disparaissant, reparaissant, changeant continuellement de topo- 
nymie ou s'épandant brusquement dans un chapelet de mares innombrables. Dans un tel décor, 
rien ne,permet de distinguer un endroit d'un autre car les points de repères sont inexistants. 
La direction générale de la pente de la région des mayos est toujours N I N-NE 
vers le débouché chevelu du marigot de DIAKA dans l'émissaire de DOGO, qui se jette dans 
les grands lacs. L'altitude moyenne de la région varie de 268 I 2 6 9  m vers le NIGER jusqu'à 
262/263 m dans les lacs. 
par l'empilement successif des ruines du village) Bmergent faiblement en hautes eaux. Ils 
se concentrent le long des bras importants. I1 est impossible d'effectuer une hydromgtrie 
quantitative d'une telle région ; les points de mesure seraient trop nombreux et les vites- 
ses d'écoulement trop faibles pour Stre perceptibles avec les appareils hydrométriques 
classiques. I1 faudra se contenter d'évaluation globale des pertes par déversement entre 
l'embouchure du DIAKA et MOPTI. 
mayos traversant le "mésopotamie" NIGER-BANI sont alimentés I la fois par le NIGER et par 
son affluent principal d'une manière variable suivant les cotes respectives des deux cours 
d'eau. C'est surtout I l'aval de KOA que les émissaires traversiers deviennent importants. 
Plusieurs mayos allant vers les zones inondées de SAMAYE et GANIA se regroupent 1 KOUAKOUROU. 
Les villages situés sur les toguérés (buttes sans doute artifici"e1les formées 
Sur la rive droite, le problème est, au moins, aussi confus, car de nombreux 
La liaison hydrographique KOUAKOUROU - MANGA - DJENNE s'effectue principalement 
par le SOUMAN-BANI traversant la grande plaine de GANIA, mais elle est possible également 
par le mayo MANGA, passant plus I l'Ouest et contournant les hauteurs de SENOUSSA. Le SOUMAN- 
BANI lui-même se dédouble vers MANGA et envoie un bras, le mayo MAROU, rejoindre le NIGER 
MOPTI, les liaisons NIGER-BANI sont multiples. 
SOYE (ou TOKOUYAORO) entre SOFARA et TEKE. I1 est navigable en hautes eaux et dessert un 
chapelet de mares et de plaines basses dans la pointe Sud du triangle formé par la confluence 
NIGER-BANI. I1 faudrait pouvoir s'étendre plus longuement sur cette "mésopotamie" NIGER- 
BANI qui possède son style propre. Cette région n'est pas monotone comme celle située au 
Nord du fleuve, les terres émergées y sont plus fréquentes, plus hautes, plus boisées (belles 
et odorantes forêts de rôniers). Les villages ne se réduisent pas encore I l'exigulté des 
"toguërés" ; ils paraissent plus grands, et plus riches. Enfin les cultures y sont développees 
et tout laisse I penser que cette région est appelée 3 jouer un rôle dans l'économie du 
Pays * 
Le plan d'eau de MOPTI réunit les eaux du NIGER,& BANI et des mayos POTEKOLE 
(ou BANGO, en amont) et NEMA qui, en trls hautes eaux, ramènent une fraction des eaux du 
BANI prélevée sur la rive droite en amont, vers DOUBENA et KOUNA, mais surtout des eaux de 
ruissellement provenant des contreforts du Massif de BANDIAGARA. L'inondation est totale 
dans la plaine de NGOMI et surtout I l'Est de MOPTI en direction de SEVARE (la route SEVARE- 
MOPTI est édifiée en remblai sur une longueur de 11 Km) .  
travers les grandes plaines inondées de TOUMAYE-SAHONA. A l'aval de KOUAKOUROU et jusqu'8 
L'effluent le plus important du BANI, dans ce dernier tronçon, est le bras 
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1.1.2.8. A l'aval de MOPTI, le NIGER s'élargit encore et la pénétration des eaux d'inonda- 
tion derrière les bourrelets de rive est profonde sur la rive gauche. Toute la zone DIAKA- 
NIGER est encombrée de mares, de plaines inondées et de mayos aux méandres nombreux mais 
dont la direction générale du réseau est orientée vers le Nord. L'Ouest de MOPTI est un 
désert inondé sans village et sans arbres. Le plan d'eau de MOPTI en crue se trouve sensi- 
blement à la cote 2 6 7 . 5 0  m, nettement supérieure à la zone DIAKA-NIGER qui est profondément 
imprégnée malgré les pertes de charge des écoulements marginaux, les effets de l'évaporation 
et des infiltrations. Les vitesses d'écoulement dans les mayos sont imperceptibles, parfois 
nulles surtout si ces mayos sont des bas-fonds résiduels d'anciens bras crui jadis, lors de 
pluviosité plus élevée, débitaient sans doute effectivement. Leur profondeur, supérieure 
3 3 ou 4 mètres, empêche l'envahissement par les graminées aquatiques (surtout les bourgous) 
et c'est ce qui rend parfaitement visible leur tracé sur les photos aériennes, et, par 
suite, sur les cartes. Ils constituent donc l'image du relief bathymétrique de la Cuvette 
plutôt qu'un réseau représentatif du mouvement superficiel des eaux. 
A 25 Xm en aval de MOPTI, prend naissance, sur la rive gauche, le mayo DEMBE qui, 
par SEVERI, SABA et PIRA, rejoint presque directement la zone des lacs OUALLADO et DEBO. Ce 
mayo est parfois étroit mais parfaitement navigable en hautes eaux pour une petite vedette 
3 moteur. Le mayo RANEO, dont l'embranchement se trouve après SEVERI, rejoint aussi les 
lacs mais moins facilement, en faisant plus de détours. 
apportant presque l'ensemble des eaux du plateau DOGON. 
d'inondation sur la rive droite s'en trouve donc réduite. Signalons dans les environs de 
BOUNA, dans le lit du fleuve et visible en basses eaux, un seuil constitué de passes de 
graviers et même de cailloux. 
Entre BOUNA et le DEBO, il n'existe plus en fait un seul bras privilégié plus 
important que les autres. Le NIGER se partage en plusieurs cours sinueux, tantôt bien cali- 
brés, tantôt se perdant dans les bourgoutières, débouchant en fouillis, dans le lac DEBO, 
de part et d'autre du rocher AIRE KADIED (baptisé rocher MARIE-THERESE par Rend CAILLE lors 
de son voyage à TOMBOUCTOU). 
Nous.arrivons 2 XONA, grand village commerçant, qui marque la confluence de 1'YAME 
A l'aval de KONA, le fleuve longe le Massif de GOUNDOUROU jusqu'au DEBO. La zone 
1.1.2.9. Cette arrivée dans le DEBO, et surtout l e s  méandres invraisemblables qui la pré- 
cèdent,laissent un curieux souvenir. Le bateau évolue en rasant les bourgous dans un chenal 
étroit,semblant tourner autour du mont AIRE SOROBA (Mont St CHARLES)émergeant violemmeht 
de 70 mètres au-dessus de l'immense plaine verte. 
quement c'est le débouché dans le DEBO, puis la grande étendue d'eau libre, verte à l'Ouest 
en direction des bourgoutières du OUALLADO, et jaune claire à l'Est vers la bordure dunaire 
du mont GOURAO dominant le lac. Les dunes apparaissent pour la première fois et le passage 
du DEBO marque un net changement dans l'allure et la couleur du paysage. La végétation 
aquatique reste la même mais avec plus d'ampleur dans l'étendue; enfin sur les dunes appa- 
raissent,en plus des épineux rabougris, quelques peuplements de palmiers fourchus. 
\ 
L'amas rocailleux du rocher MARIE-THERESE attire tous les regards, lorsque brus- 
Remarquons au passage : 
- que les bras et mayos se rassemblent en faisceau 2 l'Est du Mont St CHARLES pour l'entrée 
dans le DEBO. 
- que la vitesse d'écoulement dans les principaux de ces bras semble plus grande en amont 
immédiat du lac. On a l'impression d'une légère rupture de pente. 
évoquant le franchissement d'un ancien chaînon érodé. 
- que les Monts GOURAO, MARIE-THERESE et SAINT-CHARLES sont très sensiblement alignés, 
Le NIGER se reforme à l'extrémité Nord-Ouest du lac DEBO et se dédouble à l'aval 
du village de AKA pour former le bras de XORMOU (60 Km) navigable dans les mêmes conditions 
que le cours principal. 
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1.1.2.10. Au Nord du lac, dans sa partie médiane, prend naissance le BARA-ISSA, le plus 
long bras continu du NIGER après le DIAKA. I1 rejoint le NIGER 2 EL-OUALADJI, 16 Km en amont 
de DIRE. Bien calibré, il décrit de nombreuses sinuosités en contournant les dunes fixées. 
Navigable parfaitement, mais non emprunté parce que d'un parcours plus long, ses berges 
non déboisées pour les besoins de l'ancienne batellerie 2 vapeur, sont très pittoresques. 
I1 baigne SA et SARAFERE, deux gros villages de commerce et d'échanges. A la saison des 
pêches le BARA-ISSA est souvent entièrement barré d'une rive b l'autre par une sorte de 
cordage flottant constitué de lianes tressées, supportant filets ou hameçons (voir "la vie 
saisonni&re au Sud du Lac DEBO" de Jean GALLAIS). 
Enfin, 2 l'Est, contournant la dune Est-Ouest barrant l'aval du DEBO, nous ren- 
controns le KOLI-KOLI qui dessert le lac de KORIENTZE et rejoint le BARA-ISSA aux environs 
immédiats de SARAFERE. Ses méandres sont extravagants et il se perd souvent dans les bas- 
fonds interdunaires. Le KOLI-KOLI intervient dans l'alimentation de certains lacs rive droite 
comme on le verra dans le chapitre suivant. 
Toute la région est plaquée de dunes fixées orientées Est-Ouest, de 5 I 20 m de 
hauteur, formant écran 2 la pénétration des eaux vers le Nord, traversées en chicane par 
les bras et mayos. I1 en résulte que le réseau hydrographique est directionnel dans le sens 
des sillons dunaires. I1 est possible que le barrage dunaire situé à l'aval immédiat du 
DEBO, en gênant l'évacuation des eaux et formant ainsi retenue, ait contribué I la formation 
des deux grands lacs sur le cours même du fleuve. Puis l'abaissement du niveau des lacs 
(affouillement des passes dunaires, et affaissement général du profil d'équilibre) a pu 
entraîner l'érosion du chaînon amont (voir remarque précédente) et faire apparaître la mise 
en vitesse perçue à l'entrée du DEBO. 
Les villages au Nord du DEBO sont plus nombreux qu'au Sud (triangle NIGER-DIAKA) oìi l'inon- 
dation pratiquement totale ne laisse place qu'à de rares campements de pêcheurs ou de pas- 
teurs. 
Mais si la pénétration du sable rend les sites plus fréquents, elle diminue pro- 
gressivement les ressources agricoles, et les villages y sont de plus en plus pauvres. En 
dehors des passes Nord-Sud, les mayos s'étirent péniblement dans les sillons interdunaires 
en direction de la bordure orientale de la Cuvette. Ils rejoigcent un système de lacs dont 
l'alimentation est mixte, provenant en partie des eaux de ruissellement des reliefs envi- 
ronnants. Les proportions sont variables d'un lac b l'autre suivant l'encombrement de 
l'émissaire et l'importance et la nature géologique du bassin drainé par le lac. 
L'envahissement dunaire continu crée des émergences, donc des sites d'habitat. 
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1.1.3.-DESCRIPTION PHYSIQUE et HYDROLOGIE SOMMAIRE des LACS - 
1.1.3.1. SYSTEME LACUSTRE de la RIVE DROITE - 
1.1.3.1.1. Remarque Générale - 
réseau hydrographique est devenue aisée, mais l'étude hydrologique, proprement dite, de 
cette région n'a pas été commencée d'une façon systématique. En 1955-56, un agent techni- 
que de la MEAN fut installé I BAMBARA-MAOUNDE, au barycentre des lacs, avec pour mission 
d'installer des échelles et de les faire observer. La saison de l'arrivée de cet agent fut 
mal choisie et il ne fut pas remplacé. Cet effort a donc été entièrement perdu. 
Depuis l'édition des nouvelles cartes I.G.N. (1956 I 1959) la description du 
En altimétrie, nous connaissons maintenant les cotes superficielles du cours du 
NIGER avec une excellente précision (nivellement général I.G.N., densité suffisante des 
échelles et construction des lignes d'eau superficielles) mais les cotes des lacs sont baro- 
métriques (précision de l'ordre de 3 mètres au mieux) et dangereuses I comparer aux premières, 
surtout s'il s'agit d'apprécier des pentes d'émissaires. I1 convient donc de faire de pru- 
dentes réserves sur les conditions d'alimentation. 
En 1956, la mission hydrographique CANUEL de la MEAN effectua, très utilement, le 
levé d'après photos aériennes et les sondages des lacs du systsme NIANGAYE. Bathymétrie et 
planimétrie ont ainsi fourni les courbes de surfaces et volumes en fonction des profondeurs 
rapportées I la cote maximale de 1955-56. Les levés des canaux de jonction entre lacs ont 
permis également de déterminer les volumes nécessaires dans chaque lac étudié pour assurec 
son débordement vers le lac aval. 
Dans le cadre des études relatives aux "ANOMALIES DES CRUES DU NIGER", des échel- 
les de crues ont été installées en 1975 sur différents lacs. Malheureusement il a été qua- 
siment impossible de faire observer ces échelles. Certains enseignements ont quand même pu 
être tirés des passages des HYDROLOGUES au cours des tournées. A l'heure actuelle nous con- 
naissons un peu mieux le système d'alimentation des lacs. En particulier il est clair que 
le lac KORAROU ne se vidange pas lors de la décrue du fleuve. 
Les observations effectuées sont reprises dans le texte qui suit. 
1.1.3.1.2. Lac KORAROU - 
Orient6 N-S, long de 20 I 30 Km et étroit. En hautes eaux, il s'étale au Nord 
vers KERSANI. Sa surface varie suivant le niveau des eaux entre 80 et 170 Km2. Très bien ali- 
menté (ce sera le seul) par les contreforts Nord du plateau de BANDIAGARA et la falaise 
Est des Monts GOUNDOUROU, oii la pluviomètrie est encore appréciable (450 I 500 nun). 
Les fortes précipitations doivent apporter de gros débits de ruissellement et 
élever le lac jusque vers la cote maximale voisine de 262 m (Carte I.G.N.), alors que la 
cote moyenne de crue du DEBO est de 266 m. Il y a donc alimentation mixte mais dont les 
proportions sont impossibles à préciser. 
en Juillet-Août-Septembre dépendant de l'intensité des averses et ensuite la crue du NIGER 
en Novembre, Décembre, Janvier. 
partie du massif de GOUNDOUROU (320à400 m) et, au Sud, la frange septentrionale du massif 
de BANDIAGARA surplombant en falaise abrupte (de 600 m L 270 en moins de 4 Xm) la plaine 
sableuse au fond de laquelle se trouve le lac. 
tration aussi intense au pied de la falaise (6boulis, ensablement) et dans la plaine le 
long du réseau de drainage. 
pondant à 10% de ruissellement environ), insuffisant pour remplir le KORAROU et une partie 
de 1'AOUGOUNDOU. Des apports complémentaires du NIGER sont nécessaires pour atteindre les 
Cotes maximales dans les deux lacs mais il est certain que ces derniers profitent surtout 
aux lacs du système NIANGAYE dont l'alimentation est plus directe. 
I1 s'agirait plutôt d'une succession de deux actions : d'abord les crues locales 
Le bassin d'alimentation du KORAROU (3 200 Km2) comprend I l'ouest une grande 
Le ruissellement est certainement fort dans les zones I pente blevée mais l'infil- 
6 On ne peut donc compter sur un apport d'hivernage supérieur I 150.10 m3 (corres- 
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En résumé : 
Apports locaux et apports du NIGER décalés dans le temps avec un trou en Septembre- 
Octobre et peut-être Novembre. Priorité certaine aux apports de ruissellement locaux. Mise 
en eau partielle possible du système XORAROU-AOUGOUNDOU avant l'arrivée de la crue du NIGER. 
Apports du NIGER certains en crue abondante et moyenne, mais péniblesen crue faible et 
courte. 
1 . 1 . 3 . 1 . 3 .  Lac AOUGOUNDOU - 
De forme triangulaire, 80 1 1 3 0  Km2 suivant le degré de remplissage, il comporte 
un Tlot : DOUNDE-ALKAYA (cote 276 m I.G.N.). Les collines d'OFfEVENDOU 1 l'Est du lac (327  m) 
ruissellent pendant les averses d'hivernage mais le bassin est restreint. Les apports locaux 
du lac sont donc très peu de chose. 
parer aux cotes de crues 1 NIAFUNKE (265  m) et 1 SARAFERE sur le BARA ISSA (264  m) . Ce 
dernier village est situé a 35 Km seulement de l'entrée du lac (DIAYE MAOUNDE). La charge 
est donc suffisante et le mayo DOIO (ou ROUNDE ROUAL) doit transporter, malgr6 les infil- 
trations dunaires, des volumes d'eau importants vers les lacs AOUGOUNDOU-NIANGAYE, DO, GAROU 
et HARIBONGO. 
La cote maximale du lac AOUGOUNDOU semble être voisine de 261 m ; il faut la com- 
En résumé, l'alimentation du lac AOUGOUNDOU est complexe : 
1') Pluies locales de la montagne d'ORE-VENDOU en Août, Septembre (faibles). 
2') Possibilités d'apports venant du XORAROU bien alimente en Septembre, Octobre (certaine- 
ment peu importants). 
3') Alimentation par la crue du NIGER de Novembre 1 Janvier (l'emporte nettement sur les 
deux précédentes). 
AOUGOUNDOU, par conséquent rien également de leur capacité. 
1 . 1 . 3 . 1 . 4 .  SystGme de lacs NIANGAYE-HARIBONGO - 
et du GAROU et alimentés successivement par trop-plein et déversement de l'un vers l'autre. 
complet). L'eau vient du NIGER, à travers la Cuvette par le mayo DOLO et le BARA ISSA, 
l'émissaire se partage 1 TIEKAWAI en deux bras, l'un vers le lac AOUGOUNDOU l'autre vers 
TOUNKARAROU en direction du NIANGAYE. 
Remarque : Nous ne connaissons rien de la bathymétrie des lacs KORAROU et 
I1 s'agit d'un chapelet de lacs importants situés en série 1 l'aval du NIANGAYE 
Les apports locaux sont quasi nuls (reliefs peu accusés et envahissement dunaire 
D'aprGs les photos aériennes, une communication mal calibrée semble possible entre 
L'entrée du NIANGAYE (village de TILERE) n'est 2 vol d'oiseau qu'a 45  Km du BARA 
le mayo DOIO et TOUNKARAROU le long d'un bas-fond interdunaire vers SARE SANA. 
ISSA et d'après la carte au 1/200 OOOO, la cote maximale moyenne du lac semble être voisine 
de 260 m ce qui, nous l'avons vu, laisse une bonne pente lors de la crue dans le BARA ISSA. 
Malgr6 les infiltrations dans les sillons dunaires, l'émissaire doit donc débiter 
chaque année, m h e  en crue déficitaire, plus ou moins abondamment, mais nous verrons que 
le remplissage du système de lacs exige des volumes considerables. L'alimentation dépend 
de la hauteur de la crue du NIGER, mais aussi de la durée pendant laquelle les eaux se sont 
mintenues au-dessus d'une certaine cote (les deux facteurs sont d'ailleurs liés). 
Lac NIANGAYE - 
C'est le plus puissant du système de lacs de la rive droite. Imposante étendue 
d'eau de forme triangulaire orientée Est-Ouest, longue de près de 40  Km, large de 7 
1 1 3  Km, sa forme est caractéristique des lacs de la zone Lacustre (analogie frappante avec 
celle du FAGUIBINE et de 1'HARIBONGO) ; nous la retrouverons dans les lacs de la rive gauche. 
- 
Sa plus grande profondeur, au maximum de la crue 1955-1956 était d'environ 6 , 5 0  
mètres, en un point confondu en planimétrie avec le centre de gravite du triangle. Ses cour- 




1 m au dessous 
2 m  - 
3 m  - 
4 m  - 
5 m  - 
6,50 m - 
1 300 millions de m3 






- - - - - - - - - 
I1 est relié au lac DO par un émissaire bien calibré appelé le canal de BAMBARA- 
MAOUNDE large de 200 à 500 mètres et long de 11 Km environ. Sa profondeur varie de 1,50 m 
à 4,OO m (crue 1955-1956) avec un seuil rocheux au Nord de BAMBARAFMAOUNDE. I1 faut donc 
environ 800 millions de m3 dans la lac NIANGAYE pour'que commence le déversement dans le 
lac DO. Tous les lacs &missaires du NIANGAYE sont & sec depuis 1972. 
Lac DO- 
sement du 
I1 semble continuer la forme du NIANGAYE et en avoir été séparé par l'envahis- 
sable. I1 est orienté N-O - S-E. 
Longueur : 18 Km environ 
Largeur moyenne : 8 Km 
Profondeur maximale crue 1955-1956 : 9,5 1 10 mètres 
Capacité : 
I 
hauteur maximale crue 1955-1956 
l m  au dessous 
2 m  - 
3 m  - 
4 m  - 
5 m  - 
6 m  - 
7 m  - 
9 , 50m - 





230 - - 
140 - - 
0 -  - 
- 
- - - 
- 70 - 
Le lac DO peut s'évacuer à son tour par le canal du FAKO long de 7 Km et débou- 
chant dans le GAROU 2 travers une bourgoutière profonde. Le point bas du canal se trouve 3 
1,50 environ au-dessous de la crue maximale 1955-56. I1 faut 600 millions de m3 dans le lac 
DO pour que commence le déversement dans le GAROU. 
Lac GAROU - 
Le système du lac GAROU comprend en réalité 4 lacs que les dépôts éoliens tendent 
à séparer (lacs GAROU,,GAKORE, TINGUERE au sud du précédent et TITOLAOUEN à l'Est du GAROU). 
Le GAROU, orienté parallèlement au NIANGAYE, est long de 30 Km et large de 2 à 
4 Xm. En 1956, la profondeur au maximum de la crue était de 8,5 à 9,O m. 
, Capacité de l'ensemble des 
hauteur maximale crue 
l m  au dessous 
2 m  - 
3 m  - 
4 m  - 
5 m  - 
6 m  - 
7 m  - 
9 m  - 
4 lacs : 









Indépendamment des eaux déversées rarement par le DO, 
directement par un émissaire Est-Ouest venant du BARA-ISSA, son 
parsemé de mares d'épandage . Son régime d'alimentation peut se 
- - - - - - - - - - - - - - - - 
le lac GAROU est desservi 
coFrs est mal calibré et 
comparer 1 celui du NIANGAYE. 
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Lac GAKORE - 
Directement re l ié  au GAROU par un l a r g e  e t  c o u r t  v e s t i b u l e  l ' E s t  du v i l l a g e  de 
DAKA FIFO, formant s e u i l  encombré de végétation aquatique,  dont l a  c o t e  se t rouve ra i t  
environ 2,OO m au-dessous d e  l a  c o t e  maximale 1955-1956. C e  s e u i l  ne déve r se ra i t  dans l e  
GAKORE qu'après une accufnulation de 435 mil l ions de m3 dans l e  GAROU. 
p lus  grande profondeur vo i s ine  d e  4 , 4 0  mètres. 
Lac TINGUERE - 
Notons que s a  capac i t é  maximale en Février  1956 é t a i t  de 150 mil l ions d e  m3 e t  s a  
I1 rep résen te  à peu p rès  l e  1/5 du précédent en étendue e t  en volume e t  en r e ç o i t  
ses eaux. 
Lac TITOLAOUEN - 
I1 est  alimenté par l 'extrémité E s t  du GAROU e t  presque en même temps que l u i  par 
l a  passe profonde de ADABAI-MAHAMOUD (ou marigot de H A M D I D I ) .  I1 joue su r tou t  l e  r ô l e  de 
r é se rvo i r  d i s t r i b u t e u r  des  lacs HARIBONGO e t  KABONGO. 
Sa profondeur maximale en 1956 é t a i t  de 6 , 6 0  m e t  s a  capac i t é  maximale de 80 
mil l ions de m3. 
Lac HARIBONGO - 
D e  forme t r i a n g u l a i r e  t r è s  allongée, pointe  v e r s  l ' o u e s t .  Long de 25 Km, l a r g e  
I1 est r éun i  au TITOLAOUEN par l e  canal  de 1'HAZABAB long de 10 Km environ. C e  
de 4 au maximum. 
chenal est r é g u l i e r ,  bien t r a c é ,  e t  présente p lus i eu r s  s e u i l s  dont l e  plus  haut se trouve- 
r a i t  à 1,50 m au-dessous du niveau maximal de 1956. 
C ' e s t  l e  plus  profond des  l a c s  de l a  Rive d r o i t e  ( p r s s . d e  11,50 m en 1956). I1 
Sa capac i t é  maximale en 1956 é t a i t  d 'environ 290 mi l l i ons  de m3. 
est rarement alimenté e t  se comble lentement par les  appor t s  de sable .  
Lac KABONGO - 
Alimenté par  l e  b r a s  de TARASHAM (16 Km) venant du TITOLAOUEN, il ressemble 1 ce 
dernier .  Sa plus  grande capac i t é  en 1956 é t a i t  d e  75 m i l l i o n s  de m3. I1 est l u i  a u s s i  encore 
t res  profond (9 ,20  m) . 
Remarque - C e  son t  les l a c s  les plus  éloignés des  sources d 'a l imentat ion,  e t  par conséquent 
recevant de l ' e a u  l e  plus  rarement, qu i  présentent  les p lus  grandes profondeurs. 
C e  phénomhe est v a l a b l e  a u s s i  pour les  l a c s  de l a  r i v e  gauche. On peut y v o i r  
une prépondérance des  apports  a l luviaux su r  les  apports  éo l i ens  e t  en conclure 
que, depuis  l a  m i s e  en place des  grands e rgs  e t  des  " t ayeur t s "  axés Est-Ouest, 
l e  NIGER a p lus  apporté  dans son d e l t a  c e n t r a l  que les  vents  du quadrant Nord- 
E s t .  
1.1.3.1.5. DONNEES SOMMAIRES s u r  l e  REGIME des LACS d e  l a  RIVE DROITE - 
Nous avons r e p o r t é  s u r  un croquis s i m p l i f i é  ( F i g u r e  no 1) l e s  données précédentes 
e t  indiqué sommairement les condi t ions de remplissage des  d i f f é r e n t s  l a c s  du Systeme de l a  
Rive d r o i t e ,  suivant  l ' importance de l a  c r u e  du NIGER. 
être des  r8vis ions.  Nous ne voulons que r6sumer les f a c t e u r s  prépondérants. 
Une étude hydrologique de cette région amènera certainement des  retouches e t  peut- 
Un l i v r e  t r e s  i n t é r e s s a n t  "Le Moyen NIGER e t  s a  boucle dans l a  région de I 
"TOMBOUCTOU", de  Gaston MOURGUES, paru en 1933, donne d e  t r è s  précieuses  ind ica t ions  s u r  l e  
degr6 de remplissage d e  ces lacs d e  1908 1 1930. 
16 




Cawcitd en millions de ma 
C.prciIln.4cvssaire dans le lacamont 
pour aswr8r le d¿vermment 
c------ 
I..-.-.. 
: 150 j Apporfslocaux 
Bauin /om/ 3200 km' 
Fig. 1 
A L I  M E N  TATlON 
KORAROU Chrque ann& suivant le rdgim8 des pluies 
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Les 6 lacs extrêmes et même le lac DO semblent avoir été 1 sec pendant la période 
1895 - 1925. Les fortes crues de 1893-1895 avaient rempli l'ensemble, puis l'assèchement se 
poursuivit pendant le cycle sec suivant, marqué particulièrement par les années très défi- 
citaires de 1913 et 1914 (fréquence comprise entre 1/50 et 1/100). 
L'abondance exceptionnelle des années 1924 et 1925 suffit h remplir les lacs qui 
se maintiennent à un niveau variable mais élevé jusqu'en 1933. L'assèchement reprit alors 
d'une façon régulière (années sèches de 1940 2 1945) jusqu'en 1950. En 1955-1956, les lacs 
sont de nouveau pratiquement pleins jusqu'à la fin de la période abondante.(1967). Ils sont 
à sec depuis 1972 sauf le NIANGAYE. 
Les lacs HARIBONGO et KABONGO, situés à l'extremité du système, sont donc très 
exceptionnellement en eau et pendant peu d'années. I1 faut au moins deux années très fortes 
successives ou séparées 1 la rigueur par une année faible ou moyenne pour transporter 250 
à 350 millions de m3 dans ces deux lacs extrêmes. 
Si nous supposons le lac HARIBONGO plein il suffit d'une année d'évaporation non 
compensée par les apports nuls d'une année faible ou moyenne pour absorber la moitié de son 
volume. Si l'épuisement se poursuit seulement 3 ans, le lac se vide complètement. I1 est 
facile de comprendre que de telles conditions font que ces lacs sont rigoureusement à sec 
pendant de longues périodes pouvant atteindre 15 à 30 années. Par contre, les périodes en 
eau n'ont duré guère plus de 8 à 10 années. 
Les lacs NIANGAYE, AOUGOUNDOU et a fortiori KORAROU sont toujours en eau mais 
l'oscillation du niveau dépend de la puissance de la crue à compenser.les pertes annuelles 
par évaporation. 
Le lac GAROU reçoit également de l'eau chaque année mais sans doute plus diffici- 
Le DO se trouve dans une situation précaire puisqu'il faut un remplissage aux 
lement. 
2/3 du NIANGAYE pour qu'il commence 2 recevoir de l'eau. 
1.1.3.2. REMARQUE sur la MORPHOLOGIE des LACS de la RIVE GAUCHE - 
L'examen des cartes au 1/200 000' permet de faire les observations suivantes : 
(Carte TOMBOUCTOU-Ouest) 
a) Présence de 3 chaînons gréseux orientés Nord-Sud, à savoir de l'Ouest 1 l'Est : 
ler Axe - 
2ème Axe- 
3ème Axe- 
TAGUILEM (île du FAGUIBINE) (. 
TIN SOTRA ( 2  l'Ouest du TELE) 
Passe rocheuse de TONDIFARMA dans le lit du NIGER. 
Massif Est du FAGUIBINE (ABANKOR) 
Massif de GOUNDAM à l'Est du TELE (KIROKAMBA) 
FATI-TONDI à ifEst au FATI. 
OROTONDI (a ilEst au HORO) 
Mont FARACH a l'Est du KAMANGO 
Passe rocheuse de DJIN-DJIN (dans le lit du TASSAKANT) 
Ces trois axes plongent vers le Sud et disparaissent sous les sédiments de la 
Cuvette deltaïque. Le 3ème axe est cause de la rupture de pente dans le KESSOU. 
b) L'ensablement d'origine éolienne de toute la région et la présence de deux directions 
principales de dunes : NE-so (la plus fréquente) et N-s correspondant à des dunes moins 
développées et sans doute récentes. 
c) Dans toute la Cuvette et même au-delà vers le GOURMA, on remarque les traces de grands 
"tayeurts" orientés Est-Ouest, insérés dans les synclinaux laissés par le dépôt des "ergs" 
anciens ( 2  la même époque que la mise en place des ergs de OUAGADOU BARA, HODH signalée par 
Y. URVOY pages 46 et 47 "Les bassins du NIGER"). 
Le NIGER lui-même à l'Est de TOMBOUCTOU emprunte une de ces "tayeurts". 
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a) Presque tous les lacs sont flanqués 1 l'Est d'un massif montagneux, et le FAGUIBINE pré- 
sente une forme triangulaire très effilée orientée ENE - OSO. 
Cette forme ancienne du FAGUIBINE évoque un phénomène aérodynamique ; d'o6 l'idée 
d'un lac de formation éolienne dans le sillage d'un écran situé au vent constitué par le 
massif montagneux. La même hypothèse de formation serait étendue aux autres lacs bien que 
les dispositions et'les formes en soient beaucoup moins séduisantes. 
Autour de cette explication, d'autres problèmes se posent et de nombreuses objec- 
tions apparaissent. Le sillage a-t-il un effet déblayant, c'est-à-dixe tendant I dégager 
des dépôts existant, ou bien, au contraire, empêche-t-il les apports éoliens de s'effectuer 
Zi l'intérieur d'un espace privilégié ? 
Dans le premier cas, le lac aurait évolué, dans le sens de l'agrandissement de 
ses formes, dans l'autre il évoluerait vers le comblement et l'amenuisement de son tracé. 
I1 n'est pas aisé de trancher puisque nous ne connaissons la planimétrie exacte 
de cette région que depuis quelques années seulement. Mais il ne semble pas que, malgré 
les cycles secs et humides qui se sont succédé depuis 70 ans, les formes des lacs aient 
beaucoup changé. Nous serions actuellement en situation I peu près stable avec faible ten- 
dance au comblement. 
Les objections viennent également facilement I l'esprit. 
1') I1 faudrait pouvoir vérifier que la position d'un obstacle imposant dans le lit du vent 
crée l'affouillement 21 l'aval de l'obstacle. Pour des obstacles ou des écrans petits, il 
semble que ce soit l'inverse qui se produise ; affouillement I l'amont dans la région des 
fortes vitesses et faibles pressions et dépôt I l'aval aux vitesses faibles. 
D'ailleurs, des exemples naturels viennent 1 l'encontre de l'hypothèse admise : 
le massif de HOMBORI dans le GOURMA comporte des sommets isolés dépassant 1000 mètres qui 
ne donnent aucunement naissance I l'Ouest I de semblables dépressions. 
La plaine du BRAKNA en MAURITANIE, située au Sud-Ouest de la falaise du plateau 
de TAGANT, présente en pied de falaise des dunes vives (site du poste de MOUDJERIA) et un 
envahissement dunaire important, sur une profondeur d'une vingtaine de kilomètres. I1 y a 
donc bien dépôts de sable sous le vent du massif. 
Les lacs de la rive droite, et en particulier 1'HARIBONGO dont la forme est géo- 
métriquement semblable I celle du FAGUIBINE, avec même orientation, ne comportent pas dié- 
crans montagneux à l'Est. 
2') La médiane du triangle formé par le FAGUIBINE devrait indiquer la direction d'une domi- 
nance des vents extrêmement marquée, car autrement il est facile de comprendre que la forme 
pure en serait rapidement altérée. 
stations différentes de la Cuvette, on constate une ressemblance dans l'allure générale des 
diagrammes mais une variation de la direction dominante, suivant le lieu, I l'intérieur du 
quadrant Nord-Est. 
Exemples : Année hydrologique 1954-1955 
Si l'on compare des diagrammes de vent pour une même année, enregistrés 1 des 
Pourcentage des vents de saison sèche. 
Station de SEGOU 
Sation de MOPTI 
Station de SAN 
Station de HOMBORI 
: Dominante NE 
puis E 
puis N 




: Dominante NE 
: Dominante E 
puis NE 















Ces variations sont visibles sur les cartes au 1/200 O00 d'après l'orientation 
des petites dunes de formation récente. A l'Ouest de TOMBOUCTOU, elles sont effectivement 
orientées pour un vent E-NE, mais h 20 Km au Nord de cette même localité l'orientation des 
dunes est décalée de presque 90° indiquant cette fois un vent franchement N-NO. On retrouve 
d'ailleurs des dunes semblablement orientées au N-E de GOUNDAM ; mais il s'agit de dunes plus 
anciennes. 
le NIGER et les lacs rive droite et au Nord du NIGER à l'aval de TOMBOUCTOU. I1 semblerait 
donc qu'à la premiere époque de l'envahissement dunaire le vent était orienté NO-NI donnant 
l'allure g6nérale du système de dunes anciennes fixées, plus puissant que maintenant puis- 
que capable de mettre en place les grands ergs et les tayeurts formant le modelé général 
de la Cuvette Lacustre. Depuis cette époque, le vent s'est infléchi vers l'Est et s'est 
considérablement affaibli, devenant ainsi plus irrégulier en fonction du lieu (influence 
relative plus grande des accidents du relief et de l'humidité de la Cuvette). 
I1 se produit donc actuellement un placage de dunes d'extension faible, grossiè- 
rement orientées N-S, s'imbriquant finement dans le large réseau ancien. I1 est curieux de 
constater que les deux réseaux sont décalés d'un angle d'environ 75". 
On trouve encore la superposition des deux directions dans le pays GOURMA entre 
3') La dépression du FAGUIBINE mesure 70 Km de longueur jusqu'à RAZ EL MA situé à la pointe 
occidentale. I1 est physiquement certain que, pour les vitesses de vent courantes, l'influence 
d'un sillage aérodynamique ne puisse pas être perceptible sur une si longue distance. 
Les conclusions à tirer de cet examen morphologique sont les suivantes : 
Les lacs actuels marqueraient l'emplacement des anciens tayeurts profonds et 
inondés. Leur forme se modifie certainement par des apports dunaires, mais lentement. Pour 
les lacs de forme triangulaire effilée, type FAGUIBINE et HARIBONGO, il peut y avoir com- 
blement par éboulement du sable venant des dunes parallèles aux berges Nord. Enfin, l'action 
des dépBts fluviaux doit être plus décisive que celle des apports éoliens. 
KOUNOU. Celui du TELE, vers la région des DAOUNAS avec un Xlotmontagneux central dont 
l'Est est maintenant en partie comblé. 
Le tayeurt du FAGUIBINE se prolongeait sans doute autrefois jusque vers BASSI 
Le chenal FAGUIBINE-dAOUNAS s'est ouvert vers le Sud lors d'un remplissage excep- 
Les lacs de la Rive droite sont l'aboutissement occidental d'anciens tayeurts 
tionnel. 
s'étendant trSs loin dans le GOURMA, maintenant en partie comblés mais encore jalonnés par 
d'importantes mares. 
par le seuil de TOSSAYE lentement érodé et dgbouchant dans la vallée fossile du TILEMSI. 
canalisant les émissaires, en modifiant parfois le processus de comblement. 
1.1.3.2.1. SYSTEME LACUSTRE de la RIVE GAUCHE - 
Le NIGER lui-même, à l'Est de TOMBOUCTOU, emprunte un large sillon dunaire, fermé 
Enfin, les axes montagneux semblent avoir joué un rôle secondaire, si ce n'est en 
Entre le DEBO et GAMOU (aval de la confluence du bras de SEBI) , l'extension des 
inondations sur la rive gauche dépasse 100 Km en direction de MEDALA et de l'appendice de 
BASSI KOUNOU. Elles atteignent largement et franchissent même par endroit le tracé de la 
piste NAMPALA- LERE. 
I1 ne s'agit plus d'émissaires apparents mais d'un fouillis de Cuvettes d'épandage 
et de mares intercommunicantes . I1 n'y a plus écoulement superficiel visible mais plutôt 
affleurement de la nappe générale du Delta, et imprégnation totale de la bordure occidentale 
de la Cuvette.C'est une zone 1 forte evaporation dans les sables humectés par remontées 
capillaires. 
mentes par des bras venant de l'ISSA BER (cours principal du NIGER). Ces lacs sont peu 
profonds et bordes au Nord de dunes sableuses. 
Près du fleuve, à l'Est de LERE, les lacs TANDA et KABARA sont classiquement ali- 
Citons au passage la grandè mare de TAGADJI au Nord de' la boucle de DABI. 
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Puis c'est le franchissement du seuil rocheux de TONDIFARMA visible même en crue. 
En basses eaux, le NIGER défile pendant 1200 mètres entre des berges gréseuses, basses mais 
verticales. 
A TONKA, s'embranche le court émissaire du lac HORO. 
1.1.3.2.2. Lac HORO - , 
Grossièrement triangulaire de 15 Km sur 10 Km, il s'adosse à la montagne HORO. 
Son régime est très simple puisqu'il est influencé directenient pax le fleuve NIGER , Son 
bassin est peu étendu, mais ruisselle sur les berges rocheuses qui l'entourent. 
vidange du lac. I1 est barré à BANKANI par un ouvrage en dur construit par l'Office du 
NIGER permettant de contrôler la vidange et d'améliorer les cultures installées sur la frange 
Sud et Ouest du lac. 
Le sens du courant dans l'émissaire s'inverse à la décrue pendant la période de 
1.1.3.2.3. Lac FATI - 
Ìl ressemble au lac HORO mais il est moins profond. Son émissaire est plus long 
et plus sinueux. Les régimes hydrologiques des deux lacs sont identiques. 
au marigot de GOUNDAM en creusant un canal au Nord du lac. Cet aménagement avait pour but 
de faciliter l'alimentation des lacs TELE et FAGUIBINE dont l'assèchement progressif inquié- 
tait les populations du Nord. Les travaux furent abandonnés mais les traces imposantes du 
canal sont encore bien visibles. La régularisation des lacs du système FAGUIBINE semble 
maintenant vouloir être entreprise en agissant directement sur leurs propres émissaires dans 
la région du KESSOU. 
Entre 1910 et 1915, l'Ingénieur de l'Agriculture VITALIS tenta de réunir le FATI 
Les lacs HORO et FATI sont séparés par les Monts OROTONDI et le FATI semble se 
combler par des apports éoliens venant du Nord. 
1.1.3.2.4. Région du KESsOU - 
TINDIRMA à l'embouchure de l'émissaire du FATI et KORYOUME, escale de basses eaux de 
TOMBOUCTOU. 
C'est la zone d'alimentation des lacs éloignés de la rive gauche, s'étendant entre 
R. BRAQUAVAL et P. DUBREUIL ont fait ilétude hydrologique complète de cette région 
en 1958-1959, dans le cadre de la MEAN, en vue de la régularisation du remplissage des lacs. 
Nous la ré-sumerons sommairement : 
dure du fleuve, elle s'accélère brutalement 1 l'ouest d'un axe GALAGA-KONDI. La partie Sud 
du KESSOU isolée par la route endiguée DIRE-GOUNDAMest drainée par un marigot traversant 
la route au pont de DIALLOUBE. Dans ce marigot au droit du pont, les eaux du fleuve refluent 
vers le Sud-Est en début de crue, la partie Nord du KESSOU étant plus rapidement mise en 
eau par le marigot de KONDI ; le phénomène s'inverse au maximum de la crue et pendant la d6- 
crue ; les volumes écoulés dans ce sens sont les plus importants. 
de TASSAKANT, eux-mêmes réunis parallèlement au fleuve par le marigot de KATOUA dont la 
pente, plus faible que celle du NIGER, interdit tout transit d'importants volumes d'eau. 
Maigré la pente faible du TASSAKANT jusqu'à EL MANSARA, il transporte en crue 
abondante plus de la moitié des volumes écoulés 2 GOUNDAM (58% pendant le cycle 1957-1958 
et 56% en 1958-1959). 
tendance à augmenter. 
ques dizaines de millions de m3 en année très sèche à 3,5 milliards de m3 en annee tres 
abondante. Dans les mêmes conditions, le débit maximal annuel 1 GOUNDAM varie de quelques 
m3/S b 350 m3/s. 
La pente générale de KESSOU est dirigée vers le N-O ; d'abord très faible en bor- 
Le marigot de GOUNDAM est formé à l'aval de KANAYE par les marigots de KONDI et 
En année déficitaire, la part relative provenant du marigot de KONDI aurait 
Les volumes Bcoulés annuellement à GOUNDAM en direction des lacs varient de quel- 
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Signalons, au passage, les remarquables évaluations effectuées, sans jaugeage, par 
G. MOURGUES dans son livre déjà cité, paru en 1933 (page 651, il indique un "apport de 3 
milliards de m3 en période de grande crue". 
1.1.3.2.5. Système des lacs TELE et FAGUIBINE - 
une poche d'estomac. I1 s'étire sur une longueur de 30 Km vers le Nord, le long du charnon 
montagneux. Dans sa partie centrale il se rgtrécit, comblé par les dépôts sableux issus du 
massif. 
Le marigot de GOUNDAM débouche dans la partie Sud du lac TELE dont la forme évoque 
Au Nord, il se'vidange par le seuil de KAMAINA, dont la cote, donnée essentielle, 
est encore inconnue, vers le vestibule de BAKADA desservant 3 l'Est les lacs GOUBER et 
KAMANGO qui n'en font qu'un de 75 Km2 en pleines eaux et Fi l'Ouest le grand lac FAGUIBINE. 
Le fond du TELE se trouve sensiblement à la cote 252,50 m (nivellement général 
I.G.N.) ; pour une profondeur maximale-de 5 m, sa capacité est comprise entre 300 et 350 
millions de m3, sa surface est de 190 Km2. 
peut s'épuiser par évaporation. 
Le FAGUIBINE plein a la forme d'un triangle isocèle, très effilé, long de 75 km 
jusqu'l R A Z  EL MA, sa largeur la plus grande est de 15 Km. C'est le plus grand lac d'AFRIQUE 
Occidentale. I1 comprend 3 îles importantes (TAGUILEM, ARIEY, FONDOGORO) débris apparents 
des synclinaux perchés formant les chaînes gréseuses de la rOgion de GOUNDAM. 
Le TELE ne se vidange pas entièrement vers le Nord et une partie de son volume 
La profondeur maximale du lac située approximativement au centre de gravité du 
triangle est d'environ 10,5 m. La cote maximale I.G.N. du niveau des eaux semble être 
voisine de 256,50m,correspondant à une superficie en eau de 590 Km2. 
La cote maximale annuelle du lac est atteinte en fin de période d'alimentation 
(vers la fin Février ou le début de Mars), sa cote minimale l'est en début de période d'ali- 
mentation (courant Novembre). Entre ces deux dates, compte tenu de l'apport de volume dû 
aux précipitations locales (250 mm en moyenne), la baisse habituelle admise du niveau du 
lac est voisine de 1,50 m. Ce qui correspond 1 une perte moyenne pendant cette période d'é- 
puisement de 6 mm par jour (évaporation presque uniquement car les infiltrations paraissent 
assez faibles dans les fonds constitués d'argile à diatomites). 
pour l'ensemble du système TELE-FAGUIBINE est de l'ordre de grandeur de 1500 millions de 
m3. 
Tenant compte également des pertes dans le TELE, il faudrait, d'après les éva- 
luations SOGREAH d'Août 1957, un apport annuel à GOUNDAM de 635 millions de m3 pour main- 
tenir le FAGUIBINE aux alentours de la cote 248,50 m, cote qui correspond à une eapacité 
de 498 millions de m3 (la cote 248,50 a été choisie parce que l'oscillation annuelle du lac 
découvre le maximum de terre cultivable). On comprend aisément que le maintien en pleines 
eaux de ces lacs (l),exige des volumes écoulés à GOUNDAM possibles seulement en crues abon- 
dantes ; le remplissage impose une succession d'années très fortes. 
humides du NIGER. Les périodes de pleines eaux connues sont 1894-1930-1956, les époques 
d'assèchements complets : 1914-1924 , 1944 et au m u s  des années 1970-80. 
de 6 crues successives. 
Si le lac se trouve pratiquement plein en fin d'alimentation, la perte en volume 
Le régime interannuel du FAGUIBINE reflète donc les diverses périodes sèches et 
De 1924 à 1930, les lacs ass4chés complètement se sont remplis grâce aux apports 
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De 1944 (lacs vides) 1950, les apports durent se maintenir très faibles (hydrau- 
licités nettement infgrieures 3 la moyenne) ; puis de 1951 1 1955, nouveau remplissage mais 












Le maintien des lacs pleins, en tenant compte des pertes par infiltrations, exige 
un apport annuel sans doute voisin de 2000 millions de m3, ce qui correspond à une année 
d'hydraulicité à KOULIXORO de 115%. 
de m3, soit une année d'hydraulicité de 90% environ. 
Nous avons vu que le maintien du FAGUIBINE à la cote 248,50 m exige 635 millions 
On en déduit grossièrement que le maintien des lacs à une cote moyenne correspond 
Ces valeurs peuvent permettre, en considérant le tableau des hydraulicités des 
à un apport de 1300 millions de m3 soit une année d'hydraulicité d'environ 102%. 
années passées, de mieux saisir les cycles de remplissage et d'assèchement. 
lère Remarque - 
pas pour faire deborder le TELE, qui se remplit 
pourra continuer B s'assécher. 
Exemple : 
Si les lacs sont presque vides, une année d'hydraulicité égale à 100% ne suffira 
en premier, dans le FAGUIBINE et ce dernier 






Or, le FAGUIBINE s'est asséché complètement en 1924. 
2Sme Remarque - 
(environ 5 3 6) dont la valeur moyenne de l'hydraulicité (prise sur le NIGER à KOULIKORO) 
soit d'environ 130%. 
Entre un assèchement et un remplissage complet, il faut une série d'annees humides 
2 3  
1.1.3.2.6.  Lacs GOUBER et KAMANGO - 
Cette dépression se trouve entre les Monts FARACH et le massif Est du FAGUIBINE, 
elle semble alimentée dans des conditions plus difficiles que le grand lac. 
Au plein, la surface en eau est de 70 180 Km2. La partie Sud-Est de la poche 
Nous ne possédons aucune donnée sur la profondeur et la capacité de ces deux lacs. 
semble se combler par des sables issus des Monts FARACH. 
1 .1 .3 .2 .7 .  Les DAOUNAS - 
On appelle DAOUNAS les deux dépressions DAOUNA XEINA et DAOUNA BEHRI situées h 
2 0  Km au Sud du FAGUIBINE et reliées à ce dernier par un émissaire sinueux, ensablé,long 
d'une trentaine de kilomètres. 
Le fond des DAOUNAS est sensiblement h la même cote que celui du FAGUIBINE, mais 
l'alimentation ne se fait que très difficilement par suite des seuils élevés du canal et 
surtout de son obturation progressive par le sable. 
La dépression des DAOUNAS est vraisemblablement un reste du tayeurt du TELE, 
remis 
ouverte par trop plein du FAGUIBINE et fonctionnait lorsque-les niveaux d'eau de ce dernier 
étaient plus hauts qu'en 1955 .  
Chercher 1 remettre en eau les DAOUNAS est une utopie. Cette opération fut tentée 
en 1929-1930 1 une époque pourtant propice (cote très élevée du grand lac), mais la pro- 
gression des eaux ne dépassa pas le sixième kilomètre (G. MOURGUES). Elle fut reprise en 
1955-1956 sans plus de succès. 
en eau pour la dernière fois en 1893-1895.  La communication FAGUIBINE-DAOUNAS s'est 
Une cote exceptionnellement élevée du FAGUIBINE, supérieure 1 celle de 1 9 3 0 ,  en 
assurant une charge convenable et un transit dans le canal, suffirait 1 le déboucher et 1 
le recalibrer par érosion. C'est ce qui se passa sans doute en 1 8 9 3  ou 1 8 9 4 ,  mais les eaux 
étaient plus hautes qu'en 1929-1930  puisque JOFFRE relate la noyade d'un tirailleur 1 R A Z  
EL MA, localité 1 peine atteinte par les eaux en 1 9 3 0  et pas du tout en 1956 .  
quasi centenaire. 
La mise en eau naturelle des DAOUNAS est donc un événement dont la fréquence est 
Mais, depuis cette époque, le canal n'a pu que s'ensabler davantage et la fréquence 
du phénomsne ne peut que diminuer. 
Des travaux de déblaiement considérables permettraient évidemment cette remise 
en eau artificielle, mais elle resterait dépendante du régime irrégulier du FAGUIBINE. De 
tels travaux ne seraient donc pas intéressants. 
De plus, dans le cas d'une régularisation du FAGUIBINE 1 une cote basse,- solution 
qui semble adoptée 1 l'heure actuelle, la réduction de la charge amont serait telle que la 
question ne se posera plus. 
Le fond de la Cuvette des DAOUNAS est riche en terre 1 diatomites cependant, et 
il passe pour être un sol extrêmement fertile. L'abondance des récoltes effectuées lors de 
la décrue de 1894-1895 est restée légendaire dans la région. Mais il est probable, comme 
ailleurs, qu'une culture intensive appauvrirait rapidement les terres. 
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1.1.3.3. BASSINS VERSANTS DE L'YAME ET DU BANA (5 340 Km2) - 
Ces deux bassins sont drainés par deux affluents du NIGER qui le rejoignent sur 
sa rive droite entre MOPTI et KONA. 
Le premier est surtout important (4 670 Km2) car il est alimenté par la presque 
totalité du plateau gréseux de BANDIAGARA, s',étendant 3 l'Est de MOPTI, et appelé encore 
plateau DOGON. Le cours d'eau traverse la route MOPTI-KONDA au pond de NIAKONGO. 
L'altitude du massif varie de 300 B 600 mètres. I1 surpfombe 3 pic la plaine 
d'effondrement du GOND0 vers le Sud-Est et le bassin du KORAROU au Nord. I1 s'agit d'un 
ancien synclinal axé ENE-SSO (1). De part et d'autre de l'axe, les traces visibles des 
différentes couches de gres forment une multitude de chaînons tous orientés de la même façon 
et parallèlement 1 l'axe du synclinal. En outre, le massif de grès "dits" horizontaux est 
largement faillé dans une direction grossièrement perpendiculaire la premisre (ONO-ESE). 
plateau. 
Ces deux directions principales sont imposées aux cours d'eau sillonnant le 
L'YAME emprunte une grande faille et un effondrement ; son affluent rive droite, 
La pluviométrie moyenne annuelle de BANDIAGARA est de 560 mm. La pente de 1'YAME 
le DOURO, coule dans l'axe du synclinal. 
entre BANDIAGARA et sa confluence est de 125 mètres pour 70 kilomètres, la pente du DOURO 
est du même ordre de grandeur. Les conditions de ruissellement du bassin sont moyennes 
(gres de perméabilité faible ou nulle, mais largement diaclasés et fissurés, arènes perméa- 
bles provenant de l'altération des grès). 
1'YAME h BANDIAGARA cesse de débiter en année sèche. 
Certains cours d'eau coulent toute l'année grâce à des sources de fissures, mais 
En Septembre 1972, une station limnimétrique comprenant 5 éléments métriques en 
tôle émaillée a été installée h BANDIAGARA, sur le YAME. Ces éléments sont fixés contre le 
parement amont du pont, en rive droite. 
entre les cotes 0,35 (soit 2,35 m3/s) et 2,17 (soit 98,7 m3/s). 
Pendant les crues 1973, 1974 et 1975, dix sept mesures de débits ont dtd rdalisées 
Auniveau de la station l'aire du bassin est de 478 Km2. 
Nous ne connaissons pas les volumes transités au droit des échelles, les obser- 
C'est une région très pittoresque, touristique, 'au climat agréable et frais en 
vations de cotes étant trop incomplètes. 
hivernage et en début de saison sèche. Lorsque les eaux courantes y abondent, certains sites 
rappellent les paysages du FOUTA DJALLON en GUINEE. 
Les DOGONS sont craintifs mais industrieux et bons cultivateurs (jardins en ter- 
rasses, irrigations par transport d'eau à la main, accumulations de terre dans les infrac- 
tuosités du rocher permettant la culture des oignons et du piment). 
curieux 
Certains villages 
(BABOYE) . DOGONS accrocha ou dissimulés dans les blocs rocheux sont très 
Le bassin du BANA (670 Km2) est situé dans la partie N-O du plateau. I1 est sd- 
paré du bassin de 1'YAME par le chaînon d'AIRE DOULE, mais le régime des deux cours d'eau 
est identique. 
s'épandent dans la mare de DIAMBA KOUROU, débordent dans le TAKASSI qui rejoint le fleuve 
1 KONA. Le volume des apports au NIGER est compris entre 30 et 100 millions de m3, vrai- 
semblablement, ce qui situe le total des apports des 2 rivières, YAME et BANA, dans la bande 
de 300 .?i 600 millions de m3 suivant l'hydraulicité annuelle. 
Les eaux du BANA, après avoir traversé la route de XONA au pont de NIENAGOU, 
(1) Remarque : Noter la discontinuité avec le massif de GOUNDAM dont les mêmes synclinaux 
perchés sont axés Nord-Sud (signalée par G. PALAUSI). 
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1.1.3.4. - LE BASSIN DU NIGER EN AVAL DE LA CWETTE LXCUSTRE - 
(Surface approximative : 3 200 Km2). 
A l'Est de TOMBOUCTOU, le fleuve change de direction et s'engage dans un large 
sillon dunaire d'axe rectiligne sur plus de 200 kilomètres (jusqu'à BAMBA). 
Au fond de ce "tayeurt", il divague régulièrement d'un bord 1 l'autre sur une 
largeur de 5 à 8 Km, au-delà c'est la dune. I1 n'y a pratiquement plus de bassin ni d'ali- 
mentation, ni d'épandage, le NIGER est sorti de la zone lacustre. 
hautes eaux rappelant la Cuvette Lacustre mais, au-delà de TIN NATEN, la piste rive gauche 
qui ne s'éloigne jamais du fleuve à plus de 5 ou 6 Km est toujours particable en pleine 
crue. 
A l'aval de KORYOUME sur la rive droite, on rencontre quelques inondations de très 
La rive droite, la rive dite du GOURMA, est également envahie par les dunes sur une 
profondeur d'une quinzaine de kilomètres. 
couleur verte s'efface de plus en plus entre le bleu du NIGER et le jaune aveuglant des dunes 
vives. 
Les paysages de la "Cuvette" ont été remplacés par ceux de la "boucle" où la 
I1 ne reste presque plus rien que l'eau et le sable. La vie même s'en va, si elle 
s'accroche au fleuve c'est dans la misère. Les groupements SONGA1 suivent le déplacement 
des eaux et campent sous des tentes arrondies couvertes de nattes. Les précipitations sont 
plus faibles que partout ailleurs dans le bassin actif du NIGER. En saison sèche la chaleur 
est torride. Les cultures s'acharnent sur les berges plus argileuses et dans le fond même 
des bras du fleuve à la décrue. Ce sont du mil, un peu de riz, très peu de blé et du tabac. 
Les produits de cueillette constituent un appoint précieux (bourgou, graminées sauvages et 
cram-cram s'il a beaucoup plu). 
En cas de faible crue et d'hivernage sec, c'est la famine. 
Au-delà de BAMBA, le fleuve se rapproche du socle précambrien du GOURMA en s'in- 
fléchissant vers le Sud, refoulé sans doute par l'envahissement sableux à la sortie du 
tayeurt. Le lit majeur s'affine et le rocher affouillé apparaît (BARXAINA, Plots rocheux de 
KORGOYE et CHABARIA). 
I1 coule déjà sur le socle qu'il entame lentement par érosion régressive puis, 
brusquement, c'est un rétrécissement en amont de TOSSAYE et l'engouffrement dans une faille 
large de 200 à 300 mètres (15 à 25 mètres de profondeur), longue de 2400 mètres : C'est 
le défilé de TOSSAYE. En aval, la pente s'accélère ; le franchissement du défilé et le dé- 
blaiement du fond de la faille par affouillement commande, de l'aval, le niveau de base dans 
la Cuvette. Cette action est évidemment très lente, mais TOSSAYE reste le point névralgique 
du profil d'équilibre du NIGER MOYEN. 
La station de TOSSAYE est bien étalonnée. Elle n'est pas bi-univoque, mais de 
'nombreuses mesures de débits qui y ont été effectuées (surtout depuis 1975) permettent de 
La station s'est détarée en 1974. La première courbe pseudo-univoque est tracée 
bien connaftre les volumes qui y transitent. 
au moyen de 29 mesures de débits comprises entre 1,41 mètre (soit 237 m3/s) et 4,76 mètres 
(soit 2.337 m3/s). La correction de gradient limnimétrique est faite à partir de l'bquation 
suivante : 
Q = Qo.(l + 0,0458 . G)Ot5 
soit : 
La valeur limite inférieure du gradient limnimétrique est fixée à : 
AC0 = K . Gmin = - 0,50 
Gmin = - 11 cms/jour 
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La deuxième courbe pseudo-un:voque va lab le  1 p a r t i r  du ler J u i l l e t  1974 e s t  modi- 
f i é e  au ler Janvier  1977, un élément de basses eaux supplémentaire ayant é t é  a jou té  à cette 
date- là .  
La co r rec t ion  de g rad ien t  est: l a  m ê m e  pour ce t te  pér iode que pour l a  précédente. 
76  mesures de d é b i t s  on t  permis, après co r rec t ion  d e  gradient ,  de t r a c e r  l a  courbe 
pseudo-univoque. La co r rec t ion  est  par t icul ièrement  e f f i c a c e  : pour les  36 mesures considérées ,  
l ’ & a r t  moyen passe de 5,1% à 2 , 4 %  (par rapport  à l a  courbe moyenne) e t  pour 32 mesures!. nous 
passons de 5,3% 1 1,8%. 
chap i t r e  2 de l a  t ro i s i ème  p a r t i e  “DOF~NEES HYDROLOGIC?JES“ du pr6sent  tome. 
Tous les d é t a i l s  d e  l ’ ana lyse  du t a rage  de l a  s t a t i o n  de TOSSAYE se t rouvent  au 
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C H A P I T R E  I I  
1.2.1. - GEOLOGIE DU DELTA CENTRAL NIGERIEN - 
I1 apparaît indispensable, dans le cadre d'une Monographie Hydrologique du Delta 
Nigérien, d'exposer d'une manière succincte et simplifiée l'aspect géologique de la Cuvette. 
Pour ce faire, nous puiserons largement dans les rapports de M.G. PALAUSI, publiés par le 
Service des Mines et de la Géologie de l'ex A.O.F. 
BANI de la limite du faciès primaire gréseux recouvrant le socle ancien granitique imper- 
méable, dont les affleurements ne sont visibles que très en amont de BAMAKO. La direction 
générale du socle ancien est SSO-NNE. 
gréseuses ozoïques, appelées grès horizontaux. Les différentes couches sont empilées les 
unes sur les autres. Elles apparaissent sous forme d'auréoles sensiblement concentriques, 
autour d'une cuvette dont le centre serait situé dans la région du HODH. 
ainsi définie, nous y rencontrerons dans l'ordre, de bas en haut, les différents étages 
suivants : 
- Grès de SOTUBA 
- Grès de BOBO DIOULASSO. 
- Schistes grsseux, verts, bleus et rouges 
- Grgs de KOUTIALA 
La Cuvette Lacustre proprement dite commence au franchissement par le NIGER et le 
Sur ce socle, nous trouvons la succession classique des séries sédimentaires 
La région qui nous intéresse se trouve dans le quart Sud-Est de la cuvette 
- Grbs de BANDIAGARA 
Le pendage général de la fosse sous le delta central est dirigé approximativement 
De plus, le fond primaire comporterait un certain nombre de plissements de détail 
vers le N-NO. 
(rides) parallSles, orientés SO-NE dont les principaux, détectés grâce aux affleurements 
visibles, seraient les suivants : 
- Anticlinal de BANDIAGARA (schistes visibles I BABOYE) , 
- Anticlinal de TOGO DEBO (aligné sur l'affleurement gréseux de DIAFARABE et les vestiges 
de grss constituant aux environs du DEBO, les monts GUINDIO, le rocher MARIE-THERESE et 
le mont SAINT-CHARLES, étage des grès de BANDIAGARA). 
- Anticlinal de NEMA constituant les collines barrant en partie la fenêtre du HODH. 
férents 6tages de la sdrie primaire. 
Nous n'entrerons pas dans les détails physiques des roches constituant les di€- 
Indiquons seulement que les grès de BANDIAGARA sont plus puissants, plus silicifies 
et moins poreux que ceux de KOUTIALA. La circulation des eaux y est importante par fissures 
et diaclases, mais les nappes y sont inexistantes. 
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Les grès de BANDIAGARA, dans la Cuvette Lacustre, sont démantelés et n'apparaissent 
que très rarement, au contraire l'étage inférieur (grès de KOUTIALA) en constitue le radier 
général et le toit de la nappe profonde. Au-dessous, les schistes verts forment souvent le 
mur de la couche aquifère et, peut-être, une zone de circulation profonde. 
L'intérieur de cette dépression primaire s'est comblé principalement entre le 
Au Tertiaire, il s'agirait de formations sédimentaires 1 caractère continental 
Tertiaire moyen et le Quaternaire. I1 ne resterait aucune trace des dépôts antérieurs. 
ou désertique comprenant : 
1') Continent Intercalaire (ou Indifférencié) : grès, sables, argiles. 
2') Continental Terminal (au-dessus) : grès argileux, ocres, bariolés rouges ou violets. 
Ces deux étages sont puissants (jusqu'à 100 m), entièrement aquifères, et jouent 
Enfin, le Quaternaire est caractérisé par des sables, des sables grossiers, des 
un rôle fondamental dans l'hydrogéologie de la région. 
graviers, des argiles (banco), des argiles noires (fonds de mare ou s o l s  hydromorphes), des 
diatomites dans le fond de certains lacs. En plus des dépôts d'origine fluviale, le relief 
est encombré d'apports éoliens (dus à l'harmattan, vent de saison sèche), constitués de 
sables fins et d'argiles poudreuses très colmatantes. 
DESCRIPTION de la CUVETTE - (Carte NOIII) (1) 
1.2.1.1. RIVE DROITE - 
De KOULIKORO I NIAMINA, sous des dépôts argileux et sableux de faible épaisseur, 
4 1 10 mètres, on trouve les sédiments primaires (grès horizontaux), dont les bancs appa- 
raissent fréquemment dans le lit mineur du fleuve (GOUNI, NIENEBALE, SOW BOUGOU, entre 
DIANGUINE BOUGOU et DINAN). Ces affleurements sont toujours visibles dans le lit mineur sur 
la rive droite, et jamais sur la rive gauche, ce qui indique un pendage assez important des 
grès horizontaux. La ligne de séparation des grès traverse le BANI légèrement en amont de 
DOUNA. Puis, cet affluent longe la bordure primaire à très faible distance jusqu'au droit 
du lac DEBO. Jusque-là, le delta s'étendait entièrement sur la rive gauche du BANI, le NIGER 
lui-même étant excentré vers l'Est par rapport I sa Cuvette Lacustre. Le delta mort se trou- 
vait nettement d6calé vers l'ouest. I1 semble donc que, dans cette partie (jusqu'en amont 
de KONA), les écoulements superficiels (DIAKA - NIGER - BANI) subissent une migration vers 
l'Est pour venir buter sur le contrefort primaire. 
Au-delà de KONA, le NIGER fait route au Nord-Ouest et s'éloigne du massif de 
BANDIAGARA en traversant sa Cuvette de part en part ; nous trouvons dans cette partie les 
Plus wands lacs situés sur le cours même du fleuve (DEBO, OUALLADO-DEBO). Nous Y trouvons 
&alGent les sédiments récents les plus fins (vases .grises et noires argileuses-du fond 
au DEBO). 
Restant sur la rive droite et vers l'aval, le radier primaire s'incurve nettement 
Vers l'Est en direction de DOUENTZA et HOMBORI, et laisse place au Nord au socle précambrien 
OU une série supérieure appelée schistes d'YDOUBAN par les géologues (RADIER - PALAUSI - 
DEFOSSEZ). La délimitation topographique entre ces deux étages est imprécise. Ce vaste noyau 
contourné par le cours du NIGER constitue le GOURMA. I1 apparaît dans le Sud décapé jusqu'- 
au socle précambrien des IFOURS, sans doute par l'action du ruissellement. Au Nord des 
lambeaux de schistes plisses d'YDOUBAN, il a subi l'envahissement éolien sur une largeur 
diminuant de l'Ouest,vers l'Est, variant de 5 0  1 15 Km (les dunes atteignent IN AHARA au 
sud de RHAROUS). 
TOSSAYE ( 2 )  1 l'issue d'un long sillon dunaire. L'exutoire de la Cuvette taillé par un lent 
travail d'brosion, sous forme d'un goulet sinueux long de 4 1 5 kilomètres, large de 250 
1 400 mstres, permet le débouché du NIGER dans l'ancienne vallée du TILEMSI (ADRAR des 
IFORAS) en empruntant le fossé d'effondrement de GAO. 
Ce noyau plongeant vers le Nord est franchi par le fleuve entre BARKAINA et 
(1) Y figurent les noms les plus importants. On trouvera les autres sur les cartes au 
, 1/200 O00 de l'I.G.N. 
( 2 )  ou TAOUSSA, terme adopté dans la carte 1/200 O00 GAO. 
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Sur la rive droite du défilé, la roche très dure du Birriden est parfaitement 
visible jusqu'au sommet de la berge ; sur la rive gauche, au contraire, il est recouvert 
d'un manteau d'altération cuirassé très ferrugineux. Tout semble indiquer que le NIGER au- 
rait pu se frayer plus facilement un passage plus septentrional. I1 faut admettre que la 
déflexion puissante de l'envahissement dunaire l'en a empêché, ou encore qu'il a emprunté 
et agrandi une faille naturelle du massif. On rencontre d'ailleurs en amont de TOSSAYE vers 
CHABARIA une succession d'îlots rocheux dans le lit du fleuve indiquant des zones d'érosion 
plus facile. 
1.2.1.2. RIVE GAUCHE - 
Vers l'aval la bordure du massif de grès longe sensiblement le NIGER, l'ancien 
cours du KALA (venant de SEGOU),le lit du FALA de MOLODO remis en eau par l'Office du NIGER. 
Au-delà de NIONO les bancs de grès se rehaussent sur la rive droite du FALA, dans 
la Cuvette proprement dite (cotes inférieures I la cote 270 m I.G.N.). Cette remontée en 
surface du radier gréseux a donné les collines axées sur BOULEL, BOUNDOU-BOUBOU, LOUGUEL, 
FARA, BOUGOU, fermant complètement la Cuvette vers le Nord et obligeant l'ancien cours du 
FALA I s'incurver entièrement vers l'Est. 
A l'Est de BOULEL, la Cuvette communique de nouveau vers le Nord au moyen d'une 
chicane contournant les collines situées au Nord de BOUNDOUBADI (cotes 270-275 absolues 
I.G.N.), entre NAMPALA et MEDALA. 
Le sommet de ces collines culmine entre 300 et 370 mètres. On y retrouve succes- 
sivement les grès de BANDIAGARA, les grès de KOUTIALA et, au pied, des affleurements de 
schistes. 
Derrière la chicane NAMPALA - MEDALA, le socle primaire s'effondre brutalement 
Cette fosse détectée par sondages électriques (Compagnie Générale de Géophysique) 
pour former la fosse d'OUARTEMACHET qui s'étend sensiblement jusqu'à BASSIXOUNOU. 
s'allongerait Sud-Ouest Nord-Est depuis NARA jusqu'au milieu du Lac FAGUIBINE. Très profonde 
(plus de 500 mètres), on y trouve les dépôts sédimentaires du Continental Terminal et du 
Continental Intercalaire très aquifère (sables argileux, argiles bariolées et ferrugineuses). 
La fenêtre de NAMPALA constitue un véritable débouché sur cette fosse emprunté par 
La carte au 1/200 000' de RAZ-EL-MA n'étant pas publiée, nous ne possédons aucun 
élément sû r  quant au relief de cette région, mais il semble qu'un écoulement superficiel a 
pu être possible entre BASSIKOUNOU et RAZ-EL-MA dans l'axe du foss6 d'effondrement. Nous 
pouvons rattacher cette hypothèse aux données historiques que nous possédons, relatives au 
recreusement au 14ème siècle par SONI ALI, du marigot longeant vers l'Ouest le Lac FAGUIBINE 
dans l'espoir de restaurer un chenal navigable entre ce lac, BASSIKOUNOU et peut-être NARA. 
l'ancien bras de BASSIKOUNOU (voir tracé de la courbe de niveau 270 I.G.N.). 
BASSIKOUNOU se trouve 1 la cote 261, RAZ-EL-MA sensiblement 2 la cote 256, la 
communication était donc réalisable, dans le sens Ouest-Est. 
Historiquement, cet écoulement a dû exister et constituer le bras le plus occi- 
Entre le lac FAGUIBINE et le NIGER actuel, les puits révèlent l'existence des 
dental de l'ancien delta nigérien. 
schistes cambriens et cambro-diluviens ; non aquifères en général après démantèlement des 





Vers l'aval, les grès réapparaissent puissants pour former le massif de GOUNDAM : 
KAROKAMBA au Nord de GOUNDAM protégeant le lac TELE et l'émissaire du FAGUIBINE. 
FARACH à l'Est des lacs KOMANGUI et GOUBER. 
BONKOR à l'Est du lac FAGUIBINE. 
FATI 1 l'Est du lac FATI. 
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- Kont HCRO à l'Est du lac EORO. 
L'ensemble du dassif est constitué par des grès de KOUTIALA, les sommets révèlent 
quelques bancs de grès conglomératique de BANDIAGARA. 
Toutes ces montagnes formant écran au vent d'Est Nord-Est ont retardé l'ennoiement 
éolien et permis la survie de l'ensemble des lacs rive gauche. 
A première vue, le massif de GOUNDAM semble se rattacher entièrement au massif 
de BANDIAGARA (Mont GOUNDOUROU vers le Nord), mais l'examen des directions de plissements 
(plissements Nord-Sud pour les collines de GOUNDAM et Sud-Ouest - Nord-Est pour le massif 
de BANDIAGARA) indique que les deux blocs ont subi des mouvements tectoniques différents. 
I1 est probable que le massif de GOUNDAM a pivoté (peut-être au moment de l'effondrement 
de la fosse de OUARTEMACHET). I1 faut en déduire que le radier gréseux au fond de la Cuvette 
présente des zones de rupture et de dislocation qui ont peut-être favorisé le passage du 
fleuve (d'après PALAUSI). 
Dans le Nord-Est du massif de GOUNDAM, nous trouvons sous>le Continental aquifère 
un "haut-fond" gréseux. Les puits y atteignent le socle entre 40 et 110 mètres (c'est-à- 
dire que le radier gréseux constituant ce haut-fond plonge lui-même vers le Nord-Est et 
rejoint sans doute le TIMETRIN à l'Ouest de l'ADRAR des IFORAS ) .  
Intercalaire recouverts de dunes de sable, souvent vives en bordure du fleuve ; la direc- 
tion de ces dunes est parallèle 1 celle du fleuve. 
1.2 .1 .3 .  A L'INTERIEUR de la CUVETTE - 
Au-delà de TOMROUCTOU, la rive gauche est formée par les dépôts du Continental 
Région située entre .le NIGER et le BANI 
(SEGOU - MACINA - MOPTI - SAN - DOUNA) 
La cote moyenne va en diminuant vers .MOPTI (290 1 266 m). L'ensemble est formé 
de dépôts continentaux recouverts de sable et d'argile. Au Sud-Ouest, le pays est très 
cuirassé (témoin des cuirasses plus ou moins démantelées sur les collines). Au centre et au 
Nord-Est, le cuirassement a complètement disparu pour laisser place B une vaste plaine 
déboisée largement inondée assez riche et très peuplée. Les parties supérieures sont sa- 
bleuses, les fonds de mares inondées trop longtemps donnent lieu à des sols noirs très 
hydromorphes, craquelant à ladessiccation. Les zones intermédiaires sont fertiles. Au-delà 
de MOPTI, l'inondation en crue est presque totale et les villages sont souvent installés 
sur des buttes (toguérds) artificielles exhaussées lentement, grâce ã l'apport de nouvelle 
terre argileuse (banco) destinée à remplacer les murs des cases qui s'effondrent chaque 
année pendant l'hivernage. Ces villages sont souvent entourés de vastes mares pérennes, ces 
excavations marquent précisément les lieux de prélèvement,de banco. 
1.2.1.3.1. Rggion située entre le NIGER et le DIAY&- 
(DIAFARAGE - MOPTI - Lac DEBO) 
La vallée du DIAKA, tout au moins jusqu'au droit de TENENKOU, adopte sensiblement 
le tracé de plus grande pente. La plaine considérée se draine donc naturellement vers le 
Nord-Nord-Est en direction des lacs DERG et OUALLADO DEBO. Les marigots de drainage orientés 
presque dans cette direction sont nombreux et bien tracés. Relativement au reste du MALI, 
ces rdgions sont prospères et très habitées. Les s o l s  y sont plus argileux et plus fins. 
1.2.1.3.2. Région à L'Ouest du NIGER et DIAKA 
a) Au Sud-Ouest 
Cette région est appelée le "MACINA". La terre végétale recouvre des terrains 
surtout richeS.en argile, dessous on trouve un étage très rocheux, puis de nouveau de l'ar- 
gile et enfin le grès (c'est la zone d'action de l'office du NIGER cultivée en riz). 
b) Plus au Nord, les apports éoliens se font sentir, les sols sont beaucoup plus sableux 
(apparition des terres à coton). Le radier gréseux s'exhausse régulièrement (on le rencontre 
parfois 
chicane de NAMPALA-MEDALA. 
28 m de profondeur) jusqu'aux affleurements des falaises de EUULEL formant la 
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C) AU Nord-Est 
Les dépôts éoliens sableux s'épaississent sur le Continental Terminal en allant 
vers le FARIMAKE. 
a) A ilEst 
La dépression de BASSIKOUNOU est une région de transition, elle annonce les dunes 
de 1'IRRIGUI et l'AKLE, d'autre part, ses affleurements gréseux sont encore typiquement ma-, 
liens. 
Son alimentation en eau peut se faire normalement par le FALA du MOLODO, mais il 
est difficile (absence de la carte au 1/200 000' de RAZ-EL-MA) de prQciser le sens de l'an- 
cienne communication BASSIKOUNOU - FAGUIBINE. Jusqu'à plus ample informë, il paraît logique de ap- 
poser cet écoulement dans le sens Sud-Ouest - Nord-Est, c'est-à-dire vers le FAGUIBINE et 
sans doute dans le passé vers la fosse d'ARAOUANE. On rencontre habituellement l'hypothèse 
du sens inverse. Si cette communication s'est trouvée obstruée par les sables dans sa partie 
centrale, il est plausible que le chenal prolongeant 1 l'Ouest le FAGUIBINE en soit issu et 
qu'il ait été possible de le mettre en eau lors de cotes exceptionnelles atteintes dans ce 
lac. 
1.2.1.3.3.  Les DAOUNAS 
C'est une vaste dépression alimentée par le FAGUIBINE (émissaire de DIOULABOUGOU) . 
C'est peut-être aussi une dépression éolienne créée par le massif de GOUNDAM. On y rencontre 
de longues lignes affleurantes de rochers orientés Nord-sud, rattachéesau système tectonique 
du massif principal. 
L'ensablement de l'émissaire gui s'est poursuivi pendant les cycles secs antérieurs 
b 1950 a empêché l'alimentation de cette plaine pendant les dernières années abondantes. 
1.2.1.3.4.  Région située au Nord du DEBO et à l'Est de l'ISSA-BER 
Cette région est comparable à celle du NIGER-DIAKA, mais le relief sableux y est 
plus accusé. Les berges du fleuve se couvrent de dunes parfois vives. La direction générale 
de l'écoulement principal (ISSA-BER - BARA ISSA - KOLI-KOLI) est celle du NIGER lui-même. 
En outre, de nombreux marigots Ouest-Est coulent entre des dunes fixées (palmiers fourchus 
tr2s caracteristiques) et sont susceptibles d'alimenter toute une série de lacs situés en 
bordure Est de la Cuvette au pied du socle primaire. Les émissaires sont sinueux, très longs 
et très encombrés; en fait, l'alimentation de ces lacs est aussidue au ruissellement local 
pour une bonne part (pluviométrie de 300 à 400 mm). 
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1.2.2. - INTERPRETATION HISTORIQUE du COURS du FLEWE - 
Nous ne pouvons exposer les travaux importants qui ont été effectués sur cette . 
question. Y. URVOY a donné une étude détaillée des différentes saisons sèches et humides 
qui se sont succédé ainsi que des accidents morphologiques correspondants. En fait, cette 
région est encore trop mal connue pour pouvoir y étayer des hypothèses aussi complètes. 
Nous nous en tiendrons donc aux données simples, en interprétant peu. Le but est 
d'évoquer surtout le sens de variation des phénomènes hydrologiques de la Cuvette Lacustre 
dans 1 ' avenir. 
Nous avons tracé tout d'abord, soit d'aprss les cartes au 1/200 O00 publiées et 
cotées, soit d'après les cartes géologiques (rapports de géologues), La courbe de niveau 
actuelle correspondant 2 la cote 270 m (1.G.N.) (Carte no IV). 
La cote maximale des hautes eaux est actuellement 1 TOSSAYE de 255.  Supposons 
que la cote 270 corresponde sensiblement au niveau maximal de la Cuvette Lacustre dans les 
temps anciens. Pour une telle cote à cette époque, le véritable fond de la Cuvette se 
trouvait dans les lacs de 1'AKLE ou d'ARAOUANE. Elle était vraisemblablement alimentée par 
une série de bras situés beaucoup plus à l'Ouest que le delta actuel. Pourquoi pas, par 
exemple, le cours actuel du FALA, puis la chicane de NAMPALA, le fossé d'OUARTEMACHET, le 
tracé actuel du FAGUIBINE et la direction d'ARAOUANE, en passant au Nord du massif de 
GOUNDAM. 
D'après P. VIGUIER (rapport sur les lacs rive gauche de 1941), on trouverait, 
sous le fond actuel du FAGUIBINE, des sables alluviaux, non éoliens, très différenciés ainsi 
que des coques de mollusques bivalves indiquant une "submersion très prolongée et un courant 
d' écoulement assez puissant". 
La surface d'évaporation créée par une telle Cuvette suffisait largement pour 
absorber les débits provenant des Massifs de GUINEE, même en admettant des périodes beau- 
coup plus humides qu'actuellement. I1 n'est donc nullement nécessaire de faire appel à une 
evacuation possible vers la mer. 
Les mouvements d'ensablement ont ensuite comblé petit à petit la partie la plus 
septentrionale de la Cuvette et certainement encombré les chenaux d'accès les plus importants. 
Conjointement à cela, les pertes par évaporation diminuant, le niveau de l'eau 
dans la Cuvette a eu tendance à s'exhausser. 
Arrêté vers le Nord, le'plan d'eau s'est mis à déverser par-dessus le socle 
primaire aux environs de TOSSAYE. De même, le delta a commencé vers l'Est une lente migra- 
tion. 
L'érosion du seuil de TOSSAYE a alors diminué régulièrement le niveau maximal de 
retenue et a augmenté le volume évacué, laissant de moins en moins d'extension à la Cuvette 
inondée. Des volumes de plus en plus importants ont emprunté l'ancienne vallée du TILEMSI 
en la recreusant et modifiant son profil d'équilibre. De même en partant du seuil érodé, 
par voie régressive vers l'amont, le profil en long s'est affouillé et le niveau général de 
l'écoulement s'est abaissé dans le delta. 
La fenêtre de NAMPALA étant bouchee, le NIGER délaissant son ancien bras S'est 
retourné vers l'Est, vers la frange orientale de son ancienne Cuvette. Les débits déversés 
par le seuil de TOSSAYE restant encore faibles, les inondations dans la zone marginale se 
maintenaient très importantes. Les grandes dépressions et l'ancien delta du Nord s'ass6chant 
faute d'alimentation massive, les eaux d'inondation se sont mises à déverser 2 travers le 
massif de GOUNDAM vers le lac FAGUIBINE, créant ainsi l'aspect actuel de cette région 
(marigots de TASSAKANT, KONDI - Noter l'inversion du sens général de l'écoulement entre le 
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NIGER en amont de TOMBOUCTOU et l'émissaire de TASSAXANT - apparition des seuils de DJIN- 
DJIN et KAMAINA). Par ensablement, la Cuvette Nord se réduisait de plus en plus, il n'en 
restait que le lac FAGUIBINE et la dépression des DAOUNAS protégés par le massif de GOUNDAM 
les surfaces d'évaporation diminuant le niveau a pu s'y exhausser et réalimenter à contre- 
sens le TILEMSI de BASSI XOUNOU en partant cette fois du lac FAGUIBINE (pour la navigation 
de SONI ALI 3 ) .  
Les émissaires du massif de GOUNDAM ont commencé a se colmater (argiles éoliennes), 
les berges elles-mêmes du fleuve se sont élevées par suite des dépôts latéraux des eaux 
d'inondation, enfin le fond du lit s'affaisse inexorablement par suite de l'érosion rapide 
du défilé de TOSSAYE (apparition du seuil de TONDIFARMA). Ces trois facteurs, jouant dans le 
même sens, concourent à diminuer les volumes déversés vers l'ancienne Cuvette pourtant 
située nettement en contre-bas, ces volumes déversés n'étant plus maintenant assurés qu'en 
période de crues et bientôt de fortes crues. Cet écoulement interrompu va évidement accé- 
lérer le colmatage des émissaires. 
des temps, bien entendu ? 
a) Une donnée sûre : l'augmentation régulière du débouché du défilé de TOSSAYE, d'oa varia- 
tion dans le même sens des débits d'exutoire de la Cuvette, diminution régulière des 
zones inondées, et recreusement régressif du profil d'équilibre. 
Que peut-on déduire de ces hypothèses pour l'avenir, à une échelle géologique 
b) Des conclusions fort probables : 
- Les restes de la grande Cuvette Nord (FAGUIBINE et DAOUNAS) sont voués rapidement à l'as- 
sèchement total. 
- Le réseau hydrographique s'acheminera vers la suppression du delta par pénurie grandissante 
d'eau destinée à l'évaporation (action se propageant d'ailleurs du Nord vers le Sud) et 
suivant le principe du trajet le plus court. 
- Migration vers l'Est des chenaux principaux - Abandon possible du DIAKA - Emprunt éven- 
tue1 d'un bras plus direct à l'aval de DEBO (BARA ISSA) permettant surtout de contourner 
le seuil de TONDIFARMA dont l'effet'se fera de plus en plus sentir. 
- Fixation définitive du lit assurant le tracé le plus court et les moindres pertes. 
c) Conséquences possibles : remise en eau ou tout au moins amélioration du sort temporaire, 
des lacs de la rive droite. 
1.2.3. - HYDROGEOLOGIE DE LA CUVETTE LACUSTRE - (Carte  IV) 
1.2.3.1. Origine des nappes 
rapports géologiques (G. PALAUSI) et hydrogéologiques (ARCHAMBAULT). Nous voulons surtout 
donner une vue d'ensemble car l'hydrogéologie de la Cuvette Lacustre pose le problème des 
infiltrations profondes des eaux du NIGER et de l'alimentation des nappes sahariennes. 
Nous utiliserons l'excellente carte J. ROURE faisant la synthèse des différents 
On en connaît encore très peu de choses et on rencontre beaucoup de conjectures. 
Le fait est que les nappes sahariennes sont extrêmement puissantes et s'étendent 
très loin vers le Nord. On a dit que le sous-sol du SAHARA était, entre autres, très riche 
en horizons aquifères, c'est parfaitement exact. 
On sait, ou plus exactement, on pense qu'au-dessous d'une certaine pluviométrie 
(300 mm - certains vont même jusqu'à 400 nun) en zone sahélienne, il est impossible aux eaux 
de précipitations de s'infiltrer naturellement dans le sol, pour la raison très simple que 
les pluies ne sont ni assez abondantes, ni assez fréquentes pour permettre l'humidification 
du Sol, indispensable à la percolation vers les zones profondes protégées de l'évaporation. 
Un sable, ou sol sableux, rigoureusement sec, est, dans ces conditions, imperméable, la forte 
insolation et le pouvoir évaporant (degré hygrométrique faible même en hivernage) renvoient 
l'eau dans l'atmosphère, sans aucun profit pour la nappe profonde. 
tration des eaux, soit dans les lits de rivières (bathas), soit dans les points bas, dans le 
cas de réseaux hydrographiques insuffisants (dégradation des lits). Mais là encore, tout 
n'est pas parfait, car, le plus souvent, les fonds de lits sont colmatés par les argiles 
L'infiltration reste possible, cependant, si le ruissellement amène une concen- 
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fines (argiles loehmiques), les sols des mares sont devenus hydromorphes et imperméables. 
L'infiltration, souvent, ne peut se faire que lors des crues exceptionnelles sur le lit 
majeur, ou sur les franges marginales perméables des mares, par conséquent pendant toujours 
très peu de temps. 
D'oB vient donc l'eau des nappes profondes sahariennes ? 
- Soit du NIGER et du SENEGAL par infiltration massive compensant les énormes pertes en 
volume causées par l'évaporation profonde de ces nappes sur des surfaces énormes. Notons 
que l'existence des phénomènes d'évaporation profonde des nappeS.reste d'abord 3 prouver, 
ensuite à évaluer (l'évaporation diminuerait de 9/10 à 1 mètre de profondeur seulement). 
- Soit d'infiltrations fossiles, lors d'époques géologiques beaucoup plus humides. Ces nappes 
fossiles, protégées, se conserveraient indéfiniment, si l'on admet que l'évaporation d'une 
nappe profonde est négligeable. 
Vouloir trancher le problème en faisant un bilan hydrologique de la Cuvette 
Lacustre conduirait à faire semblant de vérifier l'hypothèse préférée. En effet, même en 
admettant des infiltrations profondes annuelles de 4 ou 5 milliards de m3, ce volume énorme 
ne représente que 10% environ des pertes par évaporation. I1 est impossible, actuellement, 
d'évaluer 1 moins de 10% près 
-des surfaces d'eau libre et des zones recouvertes de végétation aquatique. 
1.2.3.2. Description de la nappe Lacustre (Carte noIV) 
l'eau est partout, à faible profondeur et abondante. 
environ 20 mètres au-dessous du sol naturel. 
Nord-Ouest en direction de la fosse d'OUARTEMACHET. Dans l'angle du FALA, la nappe arase de 
très près le radier gréseux, la cote 210 est atteinte. C'est sensiblement b cette cote que 
la nappe franchit le seuil souterrain de XOLIMA pour déboucher dans la fosse du Continental 
Terminal et Intercalaire. Dans cette fosse profonde, le niveau moyen de la nappe est voisin 
de 210 mètres, soit 50 I 70 mètres au-dessous du sol naturel. L'examen des niveaux statiques 
dans les puits extrêmement abondants conduirait à penser qu'elle s'abaisse légèrement vers 
le Nord-Est et qu'il n'existe aucun débouché vers le Nord ou vers l'Ouest (schistes cambriens 
de NARA). 
260 ; il s'abaisse rapidement en direction de la fosse à gauche du massif de GOUNDAM. 
les quelques puits donnant de l'eau en quantité très faible se trouveraient alimentés par 
un réseau de fissures formant drains (PALAUSI). 
Dans les DAOUNAS, les puits sont peu abondants et l'eau y est très salée (pour 
des raisons encore assez mal expliquées : évaporation de la nappe sous une grande profondeur). 
Au Nord du parcours dunaire TOMBOUCTOU-TOSSAYE du NIGER, la nappe plonge également 
très rapidement vers le Nord-Ouest. Le problème qui se pose est de savoir si cette nappe 
est capable d'alimenter la grande nappe du Continental Terminal que l'on retrouve abondante 
à ARAOUANE. Il pourrait y avoir écoulement dans le Nord de TOMBOUCTOU, au-dessus du socle 
primaire reliant les monts de GOUNDAM à TIMETRIN; on y trouve, en effet, de l'eau à une 
profondeur variant entre 45 et 70 mètres. L'écoulement doit y être plus important car les 
courbes isopi8zométriques se rapprochent rapidement les unes des autres indiquant une forte 
mise en vitesse. 
En suivant le radier gréseux vers le Nord-Est, les puits y sont secs car la nappe 
se trouve I un niveau inférieur à celui du radier. I1 y a donc bouchure. Entre ANEFIS et le 
TIMETRIN, il est probable que le socle est continu et l'écoulement de la nappe vers le Nord 
impossible. 
11 semble donc que les pertes se localiseraient au Nord de la fosse d'effondrement 
NARA-BASSIXOUNOU-FAGUIBINE, jouant le rôle de collecteur d'épanchement dans les sédiments 
de l'ancienne Cuvette centrée sur ARAOUANE. Plus au Nord, vers TAOUDENI, le relief s'abais- 
l'évaporation sur une Cuvette inondée non homogène présentant 
Dans la Cuvette proprement dite, la nappe du fleuve est continue. Dans les puits, 
Entre NIGER et BANI, la nappe semble descendre au maximum la cote 250 , soit 
Au Nord du NIGER, dans le MACINA, la nappe plonge très rapidement vers le Nord 
Dans le centre du Delta actuel (Lac DEBO), le niveau de la nappe avoisine la aote 
La région des Lacs est la plus déshéritée, car il n'existe aucune nappe profonde, 
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sant graduellement (cote 150 m environ), le niveau statique de la nappe se rapprocherait du 
terrain naturel. L'évaporation souterraine de cette nappe ainsi facilitée aurait donné nais- 
sance aux puissants dépôts salins exploités dans la région (selon ARCHAMBAULTj. 
au fur et 1 mesure du développement des connaissances de l'hydrogéologie de la Boucle 
Nigérienne. 
Rappelons que nous n'avons exposé que des hypothèses qui s'affixmeront ou non 
I1 suffit de retenir qu'une infiltration profonde dans les sédiments du Conti- 
Pour en finir avec les données hydrogéologiques, nous indiquerons, d'après G. 
nental Terminal, vers les nappes puissantes du Nord, est possible, plutôt probable. 
PALAUSI, les teneurs en extrait sec (110') par litre, de différents échantillons d'eau 
prélevés dans le NIGER et dans les Lacs. 
Teneur en extrait sec (110') par litre : 
- NIGER 1 BAMAKO 30 mg - NIGER 1 MOPTI 80 mg 
- Mare de LERE 188 mg - NIGER 1 DIRE 87 mg - Marigot de GOUNDAM 100 mg - Lac FAGUIBINE 160 mg 
1.2.3.3. REMARQUE : (PALAUSI) 
Le lac FAGUIBINE constitue une vaste Cuvette évaporatoire alimentée par le 
Si nous estimons qu'en moyenne le volume évaporé avoisine 500.106 m3 par an, le 
Marigot de GOUNDAM et l'émissaire du TELE. 
lac devrait s'enrichir d'un poids de 50 O00 tonnes environ de sels dissous chaque année. 
Or, la salure actuelle du Lac (160 mg/litre) est anormalement faible et il paraît difficile 
d'en donner une explication scientifique séduisante. A noins qu'on ne retrouve un :roces- 
sus comparable 1 celui qui a été observé au lac TCHAD : filtration de l'eau du lac 1 travers 
une zone permgable de la rive pendant une période quelconque du cycle annuel ou des varia- 
tions interannuelles, et concentration au-delà. 
C'est ce qui tendrait 1 justifier le fait que l'eau des puits situés vers le 
Nord du FAGUIBINE se minéralise en général 1 mesure que la distance au fleuve augmente. 
Degré hydrotimétrique 
- Eau du FAGUIBINE - Puits OUARTEMACHET - Puits TIN ATARAYE - Puits MOGADOUGOU 




Les puits, au contraire, situés dans le Nord-Est de TOMBOUCTOU, ont un degré 
hydrotimetrique bien plus faible. 





















Toutes les indications hétérogsnes que nous venons d'exposer rapidement ne per- 
. pas encore d'éclaircir entièrement le problème de l'écoulement de la nappe alimentée 
par le NIGER. 
NOUS conseillons de se reporter aux documents relatifs 1 ces questions que nous 
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- L e s  bas s ins  du NIGER (IFAN) - 1942 - 
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C H A P I T R E  I I I  
LES SOLS ET LEUR VEGETATION NATURELLE 
Le texte de ce chapitre est de notre collègue pédologue B. DABIN, Inspecteur de 
I1 faut distinguer la zone prédeltaïque en amont de SANSANDING et la zone deltaïque 
Dans la zone prédeltaïque, le flat alluvial actuel est constitué de sol gris li- 
Recherches 2 1'O.R.S.T.O.M. 
en aval de SANSANDING. 
moneux à limono-sableux hydromorphes, moyennement humifères, formant le lit majeur du fleuve, 
ou des cuvettes n'excédant pas un kilomètre de large et bordant des bras ou des affluents du 
NIGER (exemple : BAGUINEDA, TAMANI) ces plaines ou cuvettes une fois aménagées Sont con- 
sacrées à la culture du riz. 
Au-delà du flat alluvial, il existe un certain nombre de terrasses alluviales, 
formées d'éléments gravillonnaires plus ou moins soudés entre eux et fortement latéritisés 
(etude de A. EHRART sur, les latérites alluvionnaires), ces terrasses anciennes sont recou- 
vertes en majeure partie d'un sol ferrugineux tropical de texture sableuse, de couleur ocre 
plus ou moins foncée, et ayant subi des remaniements éoliens. Ces sols utilisés pour des 
cultures pauvres de mil et d'arachide sont souvent érodés et laissent apparaPtre des cui- 
rasses et des bowés. La vég6tation y est de type Soudanien (Parkia biglobosa, Guiera 
Senegalensis, Faidherbia albida, différentes espèces de "Combretum" et Kapokiers). 
kilomètres en aval de SEGOU, et en direction Nord-Est jusqu'à la région lacustre. Cette 
plaine est bordée au Sud et Fi l'Est par le NIGER et 1 l'ouest par le Fala de MOLODO. Ce 
marigot, qui est un ancien défluent du NIGER actuellement tari, coulait en direction Sud-Nord, 
inondant de grandes cuvettes lacustres , qui sont actuellement les provinces du KALA, du 
KOUROUMARY, au MEMA. 
La zone deltaïque s'étend sur une trbs vaste surface, depuis SANSANDING Z 5 0  
Au Nord du XOUROUMARY, une banquette gréseuse détourne le cours du marigot en 
direction Ouest-Est. Cette banquette est recouverte d'une épaisse cuirasse latéritique an- 
cienne, que l'on peut, par analogie avec d'autres formations du même type, dater du mioplio- 
cène; c'est une des rares formations latéritiques de la zone deltaïque. Le delta Nigérien se 
subdivise en deux grandes parties; d'une part, les plaines basses qui bordent la rive gauche 
du NIGER et sont encore actuellement inondées en période de crue, c'est le delta vif, com- 
prenant les zones du MACINA, du DIAKA, la région lacustre : d'autre part, les plaines bordant 
le FALA de MOLODO et les plaines centrales, asséchées depuis longtemps et qui constituent 
le delta mort (provinces du KALA, KOUROUMARY, MEMA, FARIMAKE etc...). 
La construction du barrage de SANSANDING et l'endiguement de certains marigots 
(MOLODO) ont permis l'irrigation et la mise en culture des sols du delta mort. Les so ls  du 
delta vif (Macina) sont protégés des crues du NIGER par une digue, et irrigués à partir de 
SANSANDING. En dehors de la zone d'action de l'Office du NIGER, des digues et aménagements 
de moindre importance permettent de régulariser l'inondation des plaines bordant le fleuve. 
diffèrent sensiblement; il s'agit dans tous les cas de sols d'origine alluvionnaire, mais 
alors que dans le delta vif nous avons des dépôts récents soumis Z une hydromorphie actuelle, 
dans le delta mort, ces dépôts sont un peu plus anciens, et ne conservent que des traces 
d'hydromorphie deja ancienne, ou sont soumis à un engorgement trSs temporaire : ils ont 
subi en outre une évolution climatique complémentaire qui donne une mosaïque très complexe 
des s o l s .  
Nous avons insisté sur ces divisions rsgionales car les sols des différentes zones 
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1.3.1. LES FACTEURS DE PEDOGENESE - 
Parmi les facteurs de pédogenèse, il faut considérer d'une part, les conditions 
de dépôts des matériaux d'origine, d'autre part, l'évolution subie par ces dépôts. 
Pendant les périodes d'inondation, il serproduit un triage des sédiments d'après 
leur grosseur, en fonction de la longueur du transport, de la rapidité du courant, de la 
profondeur à laquelle se fait le dépôt etc... C'est ainsi que se forment des bourrelets de 
berge limono-sableux (DANGA FING), puis l'on rencontre ensuite des sols limoneux dans les 
zones plates, et en s'éloignant encore du fleuve, des sols argileux dans les thalwegs. 
En bordure des zones d'inondation, on retrouve la succession des sols limoneux, 
limono-sableux, sableux, suivant leur cote plus ou moins haute. Lorsque les s o l s  sont exondés, 
les eaux de ruissellement entraînent les éléments fins par érosion des points hauts vers les 
points bas, les sables grossiers restant en place sont remaniés par le vent pour former des 
lignes de dunes. 
En ce qui concerne les bas-fonds, dans le cas des so ls  S hydromorphie permanente 
ou prolongée, il se produit une accumulation de matière organique due à la fois à la masse 
importante d'herbe qui se décompose sur place, et aux conditions permanentes d'humidité 
provoquant un manque.d'aération ralentissant la minéralisation de ces matières organiques. 
De cette façon se forment certains sols argileux humifères du Delta vif (Sols BOI FING) ; 
lorsque les bas-fonds sont exondés durant une grande partie de la saison sèche, les eaux 
chargses de sels minéraux qui s'écoulent dans ces bas-fonds venant des pentes avoisinantes, 
s'infiltrent et s'évaporent sur place provoquant par remontée une concentration d'éléments 
basiques, conduisant 1 la formation de certains sols riches en calcium (argiles noires tro- 
picales ou sols "Moursis", à vocation cotonnière) mais qui, en revanche, n'ont qu'une teneur 
médiocre en matière organique. 
Dans les sols limoneux ou limono-sableux hydromorphes (DANGA FING), le taux de 
matière organique est un peu moins élevé que dans les sols BOI FING, mais reste néanmoins 
assez bon ; en profondeur on observe un horizon d'accumulation ferrugineuse, dd au balan- 
cement de la nappe phréatique, qui présente des taches ocres distinctes et une structure 
polyédrique. Dans le delta mort, les sols qui ont subi 2. l'origine une formation identique 
à ceux du delta vif, ne sont plus inondés périodiquement et évoluent vers des types subarides, 
seuls quelques bas-fonds imperméables constituent des mares temporaires en saison des pluies. 
Cette dessiccationdes sols, amenant une diminution de la végétation herbacée et une 
aération du sol, a provoqué un abaissement général du taux de matière organique, les phéno- 
mènes d'érosion par l'eau et par le vent sont devenus plus importants, accentuant les phéno- 
mènes de transport d'éléments fins et de sels minéraux vers les bas-fonds, et la formation 
des dunes. L'alternance des saisons humides et sèches a provoqué, par évaporation et con- 
centration, la formation de nodules calcaires dans les argiles noires (Moursis) et le con- 
crétionnement des oxydes de fer dans les sols limono-sableux. 
Ces sols limono-sableux ont évolué vers'soitdes s o l s  brun-rouge subarides, soit 
des sols ferrugineux tropicaux ; sous l'influence de l'érosion, les horizons d'accumulation 
ferrugineux ont été amenés en surface avec, par endroits, apparition d'un revêtement super- 
ficiel de gravillons ferrugineux durcis, c'est ainsi que se sont formés les sols DANGA. 
(ou sols brun-rouge subarides) et Ies sols DANGA blé (sols ferrugineux tropicaux). 
1.3.2. CLASSIFICATION ACTUELLE DES SOLS DU DELTA CENTRAL NIGERIEN - 
Nous avons indiqué les principaux noms vernaculaires par lesquels les agriculteurs 
Bambara désignent les différents types de sol, nous reprenons ici cette classification en 
donnant les principales caractéristiques de ces sols et leur végétation. 
1.3.2.1. - DELTA MORT - 
1.3.2.1.1. SENO - 
Sols ferrugineux tropicaux non lessivés, s o l s  beiges sableux. Se r.encontrent Sur 
les hauteurs du relief, près des dunes. 
O - 50 cm Horizon beige ocre clair. Très sableux, très friable. 
50 - 100 cm Horizon ocre foncé, sableux friable. 
Vegetation : Guiera senegalensis, Schonefeldia gracilis Baobab (Adamsonia digitata), Acacia 
tortilis. 
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Sol 1 forte perméabilité, rétention d'eau et point de flétrissement très 
bas. 
1.3.2.1.2. DANGA - 
Se rencontre dans les zones plates. 
Sols brun rouge subarides, ou sols ferrugineux peu lessivés et non érodés. 
O - 30 cm Horizon beige clair, sablo-limoneux, pulvérulent 3 l'état sec, très com- 
pact après irrigation. 
30 - 60 cm Horizon beige ocre, limono-sableux assez compact ; quelques taches ocres. 
60 - 100 cm Horizon ocre plus foncé, nombreuses taches ocre rouge, parfois concrétions 
un peu durcies, texture limono-argileuse, structure polyédrique. 
Végétation : Guiera senegalensis, combretm micranthum, Boscia senegalensis. Acacia 
tortilis, Pterocarpus lucens, Adamsonia digitata, Comniphora africana. 
Tapis herbacé de Schonefeldia gracilis, et Pennisetm pedicellatum. 
S o l s  très peu perméables en surface, rétention d'eau moyenne. Ils se dis- 
persent facilement quand il pleut ou après irrigation ce sont des terres 
battantes. 
1.3.2.1.3. DANGA blé - 
Sols ferrugineux tropicaux peu lessivés, plus ou moins érodés. Ces sols se dis- 
tinguent par une couleur ocre assez franche sur l'ensemble du profil, leur texture peut 
passer de limono-sableuse à limono-argileuse en surface, leur structure est grumeleuse a 
polyédrique, friable en surface ; ils peuvent devenir très compacts avec un revêtement dense 
de gravillons ferrugineux durcis dans les zones très érodées. 
Végétation : Identique aux DANGA mais avec Pterocarpus lucens dominant. 
Sols  moyennement perméables en surface et en profondeur, rétention d'eau 
moyenne. L'infiltration des eaux y est possible et l'on observe souvent 
des zones privilégiées de l'écoulement en profondeur. 
1.3.2.1.4. DIAN - 
S o l  brun subaride. I1 forme de larges zones plates uniformes entre les s o l s  DANGA 
et MOURSI, entre lesquels il s'intercale dans le modelé. 
O - 25 cm Horizon brun, argilo-limoneux, très compact, quelques nodules calcaires 
25 - 50 cm Horizon brun, argilo-limoneux, très dur, fentes de retrait. 
50 - 100 cm Identique. 
Végétation : Steppe tr&s claire, Acacia seyal, tapis de Schonefeldia gracilis. Sol'très 
rares. 
peu perméable (surface et profondeur), rétention d'eau et point de flétris- 
sement élevés. Sujet au ruissellement. 
1.3.2.1.5. MOURSI - 
Argile noire tropicale - Sol de thalweg - Microrelief "Gilgail" (moutonnefnent su- 
perficiel diì B l'infiltration non uniforme). 
O - 10 cm Horizon noir, argileux, friable, structure polyédrique fine, gros nodules 
10 cm à 1 m Horizon gris noir, tr&s argileux, très compact, larges crevasses verticales, 
calcaires de 3 à 5 cm de diamètre nombreux. 
nodules calcaires répartis dans la masse. 
VIggtation assez dense, Acacia arabica, Acacia seyal. Perméabilité élevée en sur- 
face, moyenne en profondeur, rétention d'eau et point de flétrissement élevés. Même en plein 
hivernage, les s o l s  MOURSI ne ruissellent pas, l'eau s'y infiltre grâce a leur structure 
(richesse en Ca). 
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1.3.2.1.6. BOI - 
Sols gris hydromorphes. Mares temporaires. 
O - 25 cm Gris ardoise, parfois taches ocres d'hydromorphie. Texture limono-argi- 
25 - 100 cm Argileux, gris a nombreuses taches ocres d'hydromorphie, structure polyé- 
leuse, structure compacte, moyennement humifère. 
drique. 
Végéta tion : Anogeissus leiocarpus, Mytragina inermis, Acacia pinnata, Acacia ataxacantha. 
PermBabilité nulle en surface, moyenne en profondeur. 
1.3.2.2. DELTA VIF - 
1.3.2.2.1. BOI FING - 
Sol gris noir hydromorphe, à engorgement total prolongé. 
O - 25 cm Horizon gris noirâtre, humifère, friable, structure grumeleuse, texture 
25 - 40 cm Horizon jaunâtre, limono-argileux peu compact, traînhs ocres. 
40 - 75 cm Horizon gris, 1 nombreuses taches ocres, argilo-1imoneuses.Structure 
Végétation : Dans les sols limoneux à engorgement de profondeur, on a une végétation 






Dans les s o l s  à engorgement prolongé, seules les graminées se maintennent : 
Panicum anabaptistum Andropogon 
Andropogon amplectens 
Vetiveria nigritiana 
Dans les zones 3 engorgement semi-permanent : Bourgou (Echinochloa 
stagnina) . 
Ce sol est très répandu dans toute la zone d'inondation du delta vif. La perméa- 
bilité est moyenne à bonne en surface, moyenne à faible, en profondeur, suivant l'engorge- 
ment. 
- On rencontre également des s o l s  des type BOI plus compacts. 
- 1.3.2.2.2. DANGA FING - 
En bordure des zones d'inondation, sol brun gris à hydromorphie temporaire de 
profondeur. C'est souvent le sol des bourrelets de berge. 
VBgetation arbustive identique i celle des BOI FING. 
O - 10 cm Horizon gris noirâtre, assez humifsre, sablo-limoneux riche en éléments 
fins, (sable fin et limon), assez friable. 
10 - 30 cm Horizon jaunâtre, limono-sableux à limono-argileux structure polyédrique, 
rares concrétions. 
30 - 50 cm Horizon ocre, avec quelques concrétions durcies, argilo-limoneux structure 
poly8drique. Permeabilité moyenne sur l'ensemble du profil. 
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Sols I Diatomées - 
Pour terminer, nous signalerons l'existence des sols 2 Diatomées de la région 
lacustre; ce sont des sols gris hydromorphes formés de l'accumulation detests de Diatomées. 
Ces s o l s  sont très poreux ; lorsqu'ils sont exondés en saison sèche, ils se crevassent in- 
tensément, certaines crevasses atteignent 1 mètre de large et plusieurs mètres de profondeur. 
En bordure des lacs, les terres I diatomées sont plus ou moins mélangées de sable et de 
limon, d'ou une diminution progressive des fentes de retrait jusqu'à la bordure dunaire. 
En conclusion, voyons, d'un point de vue hydrologique, comment les divers types 
de s o l s  réagissent I l'eau de pluie (ou d'irrigation). Ils se comportent de 3 manières 
différentes. 
L'eau en général : 
a) ruisselle sur les DANGA, DANGA-FING et DIAN, 
b) stagne sur les BOA et BOA FING qui se trouvent dans les bas-fonds, 
c) s'infiltre dans les DANGA blé, MOURSI et SENO. 
N.B. - Pour plus de détails, consulter "Contribution I l'étude des sols du Delta Central 
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~ È M E  PARTIE 
DONNEES CLIMATOLOGIQUES 
La Cuvette Lacustre s'inscrit dans une bande de 400 kilomètres de large, comprise 
entre les isohyètes 700 mm au Sud et 150 mm au Nord, toutes deux sensiblement rectilignes, 
parallèles et orientées Est-Ouest. 
A l'intérieur de ces limites de pluviométrie, les hydrologues distinguent deux 
régimes, tant du point de vue climatique qu'hydrologique : (Fig. 2) 
- Au Sud, le régime sahélien, de l'isohyète 700 mm 
- Au Nord, le régime subdésertique, de l'isohyète 300 mm à 1'isohySte 100 ou 50 mm. 
l'isohyète 300 mm, - 
Rappelons les critères qui indiquent le passage du régime tropical au régime 
sahélien (1) : 
- Pluviométrie annuelle moyenne de 700 à 800 stun, - Disparition des karités et apparition des dpineux, - Disparition des marigots à écoulement permanent, - Apparition de vastes zones inondables, - Tendance I l'endoréisme. 
Le régime sahélien commence donc approximativement 1 la latitude de la partie 
méridionale de la Cuvette. 
Le régime subdésertique, qui lui fait suite a partir de l'isohyète 300 environ (2), 
en diffère par le caractère presque exceptionnel des écoulements superficiels, la plus 
grande rareté des crues et la vitesse des phénomhes de dégradation ; il n'intéresse que la 
partie la plus septentrionale de la Cuvette et s'étend vers le Nord à plus de 100 Xm au-delà 
de TOMBOUCTOU, jusqu'aux isohyètes 100 ou 50 mm, à partir desquelles on n'est plus certain 
d'avoir de la pluie chaque année (3). 
Les données climatiques variant graduellement et toujours dans le même sens (di- 
minution de la pluviométrie et de l'humidité, concentration de la saison des pluies, accrois- 
sement des températures), le passage de l'un à l'autre de ces régimes est insensible. 
importantes que subissent les caractéristiques hydrologiques de l'extrémité Sud I l'extré- 
mité Nord de la zone étudiée. 
I1 a paru cependant nécessaire de les différencier par suite des modifications 
____ 
(1) OU, si l'on se réfère à la classification des climatologues, le passage de la variante 
méridionale à la variante septentrionale du climat soudanien (voir ci-joint le tableau 
de correspondance des deux classifications). (Fig. 2). 
(2) Le régime sahélien des hydrologues correspond donc sensiblement, dans la classification 
des climatologues, à l'ensemble des deux variantes de climat : - soudanien-Nord (700-800 à 400-500 mm),  - sahélien-sud (400-500 à 200-300 mm) . 
(3) Le Subdésertique des hydrologues correspond I peu près au sahélien-Nord des climatologues 
gui règne entre 250 et 100 mm. 
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F i g .  2 
C L.1 M A T S 
REGIMES HYDROLOGIQUES 
O 
E T  CLIMATIQUES 
I Classification des hydrologues 
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Cycle des saisons - 
De même que sur les bassins du NIGER supérieur et du BANI, le cycle des saisons 
est régi, dans le delta intérieur, par le mouvement alternatif des deux masses d'air 
"harmattan" et "mousson". 
Rappelons très sommairement les origines de ces masses d'air et le mécanisme de 
leur circulation : 
- L'harmattan, ou air tropical continental, relativement chaud et sec, est originaire du 
champ de pression du SAHARA (anticyclone continental boréa1)en hiver, et sa direction 
principale est Nord-Est. 
- La mousson, ou air maritime équatorial (humide et relativement frais), est issue de l'an- 
ticyclone semi-2ermanent de Sainte-Hélène, donc du Sud-Ouest. 
De Novembre à Avril, sous l'influence de l'anticyclone du SAHARA, l'harmattan 
souffle a peu près continuellement du Nord-Est, poussant lentement vers le Sud-Ouest le 
front intertropical (F.I.T., ou surface de contact harmattan-mousson). 
De Mai à Octobre, la dépression saharienne remplace progressivement l'anticyclone 
précédent, tandis que l'anticyclone de Sainte-Hélène se renforce et remonte de quelques 
degrés vers le Nord ; la mousson envahit alors leNIGER supérieur, puis la zone lacustre, en 
repoussant le F.I.T., vers le Nord-Est. Ce retour du F.I.T. vers le Nord est d'abord accom- 
pagné d'une élévation du degré hygrométrique au sol et de tornades sèches, puis de tornades 
courtes mais violentes, enfin des "pluies de mousson", moins intenses, mais plus longues; 
Sur la Cuvette Lacustre, l'épaisseur de la mousson n'est jamais suffisante pour que ce type 
de pluie se produise. 
L'étude des caractéristiques climatiques de plusieurs stations échelonnées le 
long du fleuve 
les modifications qu'il subit du Sud au Nord de cette Cuvette. 
Equipment météorologique du bassin - 
va nous permettre de définir le climat de la Cuvette Lacustre, et d'analyser 
De SEGOU a TOMBOUCTOU, le bassin du NIGER, très pincé dans sa largeur, se réduit 
presque à la zone lacustre ; celle-ci ne contient qu'une seule station météorologique : 
Celle de MOPTI-SEVARE. 
On a ainsi dû faire appel à trois autres stations situées aux extrémités de la 
zone étudiée : SEGOU et SAN au Sud, TOMBOUCTOU au Nordl par ailleurs, les caractéristiques 
climatiques, surtout la pluviométrie, qui nous intéresse au premier chef, variant avec la 
latitude, les stations de NEMA et HOMBORI ont également donné des renseignements utiles, 
malgré leur éloignement de la Cuvette (200 Km environ). 
On trouvera ci-apr8s les coordonnées, altitudes et dates de mise en service de 
ces six stations principales. 
I l I r 
I I Stations Latitude Longitude I (Nord) , I (Ouest) 
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Poux l'étude particulière de la pluviométrie, les stations de base ne sont pas 
exactement les mêmes : six postes, répartis le long du NIGER de SEGOU a GOURMA - RHAROUS, 
ont Btb retenus come particulièrement représentatifs des variations saisonnières ; pour 
le tracé des isohyQtes, on a utilisé une quinzaine de postes situés sur les bords ou Z 
l'intérieur de la Cuvette, ainsi que cjinquante autres postes existants dans un rayon de 
300 Km autour de MOPTI, station centrale de la zone lacustre ; cet ensemble de plus de soi- 
xante postes a permis un tracé suffisamment précis des isohyètes dans le polygone encadrant 
la Cuvette : NEMA - BAMAKO - XOUTIALA - HOMBOFU - GAO - TOMBOUCTOU. 
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C H A P I T R E  I 
VENTS - TEMPERATURE - HYGROMETRIE 
2.1.1. LES VENTS. 
2.1.1.1. - REGIME DES VENTS - 
Le régime des vents dans la zone lacustre est analogue 1 celui observé dans les 
bassins du NIGER supérieur et du BANI : l'harmattan, vent d'Est ou de Nord-Est, domine 
durant la saison sèche, et la mousson, vent du Sud ou du Sud-Ouest, pendant la saison des 
pluies. 
sèche et en hivernage (années 1954-1955), les fréquences des directions du vent suivant les 
huit caps de la rose ; ces fréquences sont les rapports (donnés en pourcentage) entre le 
nombre de jours pendant lesquels le vent souffle d'une direction donnée et le nombre de jours 
total de la saison considérée ; de même qu'au chapitre "Données-climatologiques du NIGER 
supérieur et du BANI" (l), nous avons ramené la saison sèche et l'hivernage 1 deux périodes 
de six mois, Novembre 1 Avril pour la première, Mai 1 Octobre pour la seconde ; on peut cons- 
tater,,en se reportant ci-après au diagramme des variations mensuelles de la pluviométrie 
(Figure no lo), que cette hypothèse simplificatrice se justifie correctement tant pour 
le Nord que pour le Sud de la Cuvette. 
Les figures no 3 -4 et 5 donnent, pour les six stations principales, en saison 
Les six diagrammes présentent un aspect analogue. 
Celui de SEGOU, avec une fréquence de 45% du Nord-Est en saison sècher et de 20% 
du Sud-Ouest 1 l'hivernage, est le plus représentatif de l'opposition générale de direction 
entre l'harmattan et la mousson. 
Les roses de SAN et MOPTI diffèrent peu l'une de l'autre i on remarquera que l'axe 
harmattan-mousson n'est plus exactement N.E. - S.W. comme 1 SEGOU, mais plutôt N - N.E. - 
s ;S.W. 
Sur ces trois premiers diagrammes, la prédominaace très nette des vents Nord 1 
Est en saison sèche, et Sud 1 Ouest en hivernage, montre que le découpage des saisons adopté 
est très satisfaisant pour les stations de la moitié Sud de la Cuvette. 
Pour la moitié Nord, on a recoupé les renseignements donnés par la station unique 
de TOMBOUCTOU avec les 616ments fournis par les stations de NEMA et HOMBORI. 
On remarque, sur les graphiques de ces trois stations, que si les diagrammes de 
saison des pluies présentent une prédominance des vents Sud 1 Ouest, ils laissent toutefois 
apparaiitre des fréquences non négligeables de vents d'Est et de Nord-Est ; ces fréquences 
sont d'ailleurs plus fortes 1 NEMA et TOMBOUCTOU qu'l HOMBORI, station de latitude moins 
élevse, oiì l'hivernage est plus long et plus marqug. 
€in de l'hivernage dans le Nord de la Cuvette, le vent, enaore mal établi, oscille entre 
l'harmattan et la mousson. Dans le Sud, au contraire, la période d'harmattan se temine 
PIUS tôt (fin Avril) et reprend plus tard (début Novembre), de telle sorte que la distorsion 
des diagrammes d'hivernage est faible. 
(1) ler Volume de la Monographie. 
Les déformations correspondantes sont dues au fait qu'en Mai et Octobre, début et 
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Stations < 1 m/s 2 à 4 m/s 5 à 6 m/s 7 3 14 m/s  
SEGOU 35 95 39 12 
SAN 43 124 9 3 
MOPTI 63 69 29 19 
TOMBOUCTOU 50 122 a 1 
NEMA 22 49 17 90 
HOMBORI 114 53 12 2 
Celle des diagrammes de saison sèche est également négligeable, bien que les vents 
du Sud et du Sud-Ouest commencent, dans le Sud de la Cuvette, dès le mois de Mars ; ceci est 
dû 1 la fréquence très élevée des vents du Nord et Nord-Est. 
de l'harmattan en saison sèche sont celles du secteur E - N.E., alors que ces directions 
affectaient surtout le N - N.E. 3 MOPTI et le N.E. 3 SEGOU. 
2.1.1.2. - VITESSE DES VENTS - 
On remarquera en outre que, dans le Nord de la Cuvette, les directions prédominantes 
Le tableau ci-dessous donne, pour les six stations précitées, les fréquences des 
vents de diverses forces, en saison sèche et à l'hivernage, pour la période Novembre 1954 - 
Octobre 1955. 







1 m/s 2 à 4 m/s 5 à 6 m/s 7 2 14 m/s  
56 106 17 5 
61 1 O0 14 7 
65 64 33 20 
76 103 4 1 
30 93 23 38 
43 128 10 3 













Comme dans le bassin du NIGER supérieur, la dispersion est assez forte ; elle di- 
minue toutefois si l'on excepte les résultats de NEMA et HOMBORI, donnés seulement à titre 
de recoupement, et qui se distingent en toutes saisons par la prédominance des vents moyens 
et forts pour NEMA, par celle des vents faibles pour HOMBORI (l'exposition des stations peut 
expliquer ces écarts). 
Parmi les quatre stations principales, les vents moyens (2 à 4m/s) sont plus fré- 
quents à SEGOU et à SAN qu'à MOPTI, ce dernier poste étant souvent battu par des vents forts : 
enfin TOMBOUCTOU ne connaît que des vents faibles et moyens, 2 l'exclusion presque totale 
de vents supérieurs à 5 m/s, mais la station est située en contrebas des dunes de la ville, 
et se trouve très abritée de ce fait. 
La comparaison genérale des deux tableaux montre que la mousson et l'harmattan sont 
tous deux des vents de vitesse généralement assez faible, infgrieure 3 4 m/s. On voit, par 
ailleurs, qu'en hivernage les vitesses de 2 à 4 m/s sont plus fréquentes qu'en saison sBche, 
tandis que celles de 5 à 6 et 7 à 14 m/s sont plus rares ; la mousson est donc, les COUPS 
de vent accompagnant les tornades mis à part, un vent plus faible que l'harmattan. 
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Station Altitude Température 
en mètres moyenne 
degrés c 
. SAN 287 28' 3 
SEGOU 288 28" 6 
MOPTI 268 27" 7 
TOMBOUCTOU 299 29" 1 
NEMA 269 30" 2 
HOMBORI 299 30' O 
Période 
1940 - 1949 
1936 - 1949 
1935 - 1949 
1950 - 1954 
1932 - 1949 
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A partir dë Juin, la remontée du F.I.T. ayant atteint le Nord de la Cuvette, les 
pluies entraînent un rafraîchissement général et progressif de la température, se traduisant, 
sur les graphiques des Tx, par une descente très rapide ; un minimum relatif est atteint en 
Août : 31' 6 à SEGOU,3O0 8 à MOPTI, 34' 4 à TOMBOUCTOU. 
SEGOU (33' 2) ; ceci se conçoit aisément : l'étiage ayant lieu en Juillet dans le centre de 
la Cuvette, l'évaporation et son effet rafrafchissant y redeviennent du même ordre de gran- 
deur qu'a l'extérieur de la Cuvette, tandis que la répartition des pluies dans le temps 
aux divers points du territoire reprend son influence prépondérante sur les températures 
diurnes. 
On remarquera qu'en Juillet la Tx de MOPTI (34') devient supérieure a celle de 
L'évaporation nocturne étant relativement très faible, le creux des Tn durant 
i 
l'hivernage est bien moins marqué que celui des Tx, les valeurs minimales, en Août, varient 
peu d'une station 1 l'autre : SEGOU 22',. TOMBOUCTOU 23' 8. 
En septembre s'observe, avec la diminution de la pluviométrie, une remontée géné- 
rale des températures diurnes ; un second maximum, inférieur de trois à cinq degrés I celui 
d'Avril-Mai, se produit en Octobre dans le Nord et le centre, en Novembre dans le Sud ; il 
est de 40' I TOMBOUCTOU, en Octobre, de.36' 3 1 SEGOU en Octobre-Novembre (palier), et est 
minimum 3 MOPTI avec 33O 8 en Octobre. 
La remontée correspondante des températures nocturnes est Zi peine sensible (un 
degré au maximum) ; en fait les Tn gardent pratiquement les mêmes valeurs d'AoQt à Octobre : 
SEGOU 22', MOPTI 22' 8 - 23' 8, TOMBOUCTOU 24". 
En Novembre, débute la saison sèche et froide ; les températures amorcent leur des- 
cente vers le minimum absolu de Décembre-Janvier. 
Cette baisse des températures diurnes et nocturnes est d'autant plus accentuée que 
la station considérée est plus Olevée en latitude ; 2 MOPTI la courbe des Tx recommence 
toutefois, dès Novembre, à s'infléchir en dessous des autres courbes, par suite de la re- 
prise de l'incidence de l'évaporation dans la Cuvette. 
2.1.2.2. VARIATIONS SAISONNIERES des ECARTS DIURNES - NOCTURNES - 
Elles se prssentent en gros, aux trois stations situées à l'intérieur ou au voisi- 
nage de la Cuvette, sous la forme d'oscillations simples, relativement parallèles, mais 
comportant des irrégularités dues aux positions géographiques respectives de ces stations. 
h Avril, soit deux à quatre mois après les valeurs minimales de saison sèche. 
Les écarts passent par un point haut vers la fin de la saison sèche, de Février 
Ce point haut est en général un maximum absolu (SEGOU l a o ,  en Février, M O P Z I  17' 
en Mars - Avril) ; mais, il peut être également un maximum secondaire (TOMBOUCTOU 19 4, 
en Mars). 
I1 est suivi d'une diminution progressive des écarts, qui s'étend d'Avril ou Mai 
jusqu'à Août, époque de leur minimum ; cette décroissance est due 2 la différence de fléchis- 
sement des températures diurnes et nocturnes ã l'hivernage, déjà expliquée ci-dessus. On 
notera que, d'Avril Août, les courbes,des écarts de SEGOU, MOPTI et TOMBOUCTOU se groupent 
en un faisceau relativement étroit. 
Les écarts passent en Août par leur minimum absolu 2 toutes les stations. Ce 
minimum croît en principe avec la latitude, il est en effet à SEGOU de 9' 4 et b TOMBOUCTOU 
de 10' 7 ; I MOPTI, par suite de la chute des températures diurnes, plus accusée qu'aux 
autres stations, il est de 8' seulement. 
De septembre à Novembre, les écarts augmentent réguliërement, d'abord par suite 
de la remontée des températures diurnes liée à la diminution de la pluviométrie, ensuite 
1 cause de la chute des températures nocturnesrqui c m w e n t à  
tures diurnes (Novembre). 
diminuer avant les tempéra- 
En Novembre et DBcembre, les écarts varient de façon très différente suivant les 
stations : 1 TOMBOUCTOU, ils passent par un maximum absolu de 20' 6 en Novembre, puis - 
redescendent à 18' 4 en Décembre ; à SEGOU, les courbes des Tx et des Tn deviennent sensi- 
blement parallèles, de sorte que l'écart apparaft constant voisin de 15' et 16' ; i M O P T I ,  
les températures diurnes ayant amorce leur descente, par suite du jeu de l'evaporation, avant 






la courbe des écarts est comparable b une demi-sinusoïde ascendante ; elle monte d'abord 
lentement jusqu'en Décembre (8' b 11' 3), puis très vite de Décembre 2 Janvier (1l0 3 I 
15' 6), enfin lentement de nouveau de Janvier h Avril (15' 6 b 17'). 
Aux autres stations les écarts augmentent également régulièrement b partir de 
Décembre ou Janvier, jusqu'au coeur de la saison fraîche, soit Février-Mars. 
La conclusion de cette analyse est qu'a SEGOU et TOMBOUCTOU, stations éloignées 
du microclimat de la Cuvette, les écarts entre les températures maximales et minimales sont 
nettement supérieurs h ceux que l'on observe dans le microclimat de la Cuvette, h MOPTI 
par exemple. I1 y a là un premier motif pour l'évaporation d'être plus faible dans la 
Cuvette Lacustre que sur les bords. 
2.1.3. - HYGROMETRIE - 
2.1.3.1. HUMIDITE RELATIVE - 
Les moyennes interannuelles des humidités relatives journalières maximales et 
minimales pour la période 1951 b 1955 sont les suivantes aux stations principales du MALI : 
Fin de saison sèche Hivernage . 
ux Un ux Un 
% % % % 
50 (Fév-Mars) 13 (Fév-Mars) 96 (Août) 63 (Août) 
49 (Avril) 12 (Mars) 95 (Août) 60 (Août) 









Moyenne des maxima 







ntive en % 







"2, Elles décroissent d'une manière générale du Sud au Nord : 
- Les valeurs Ux de SAN, supérieures .à celles de SEGOU, sont dues aux plaines d'inondation 
gui s'ltendent le long du BANI sur les deux cents derniers kilomètres de son cours. 
- Led valeurs des Ux de MOPTI, très fortes pour la latitude, sont évidemment fonction de sa 
position sur le bord oriental de la Cuvette Lacustre.. 
- Les moyennes interannuelles des Ux de NEMA et HOMBORI, (49 et 50), stations situées en 
dehors de l'influence de tout plan d'eau, mettent en relief la valeur Ux de TOMBOUCTOU, 
(541, plus forte malgré la latitude plus élevée ce cette ville ; l'examen des graphiques 
montre d'ailleurs que les valeurs mensuelles maximales de TOMBOUCTOU,station qui n'est 
pas très éloignée du fleuve, sont effectivement supérieures 1 celles de NEMA et HOMBORI 
en saison &che. 
2.1.3.1.1. Variations saisonnières - 
Les variations, au cours de l'année, des humidités relatives maximales et minimales 
mensuelles, se présentent sous la forme d'une oscillation simple, avec un maximum au coeur 
de l'hivernage (Août), et un~minimum en fin de saison sèche (Février h Avril). 
Le tableau ci-dessous donne les valeurs extrêmes des Ux et des Un : 
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Vuhtionr m r m o l l a  da l'humidili nhtivo 
Fig. 7 
- TombaMv 1061-1955 
 Scrpu 1961-1966 
, .  --------- Mopti lbw-1966 
0% 
25% 
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Stations 
On constate qu'en hivernage, l'humidité diminue lentement du Sud au Nord ; il 
existe cependant une différence nette entre les courbes des stations de SEGOU, MOPTI, et 
celles de TOMBOUCTOU en régime subdésertique. 
En saison sèche, les valeurs minimales (humidité diurne ) sont sensiblement les 
mêmes h toutes les stations ; les valeurs maximales (humidité nocturne) sont relativement 
élevées dans la Cuvette et faibles en dehors (TOMBOUCTOU). 
Les variations des écarts journaliers de l'humidité relative dans le Sud de la 
Cuvette diffèrent peu de celles observées h SEGOU ; considérées au cours de l'année, elles 
ont la forme d'une oscillation double avec deux maximums h peu près égaux en début de saison 
sèche (Novembre) et d'hivernage (Mai-Juin), et deux minimums en fin de saison sèche (Mars- 
Avril) , et au coeur de l'hivernage (Août). 
mum à l'hivernage (Septembre) et un minimum en saison sèche. 
A TOMBOUCTOU, elles ne comprennent plus qu'une oscillation simple, avec un maxi- 
Les tensions de vapeur d'eau sont les suivantes : 
- . .  
- - 
ex ex 
I Movennes annuelles (mb) I 
1 SEGOU 1 j :![! 1 
MOPTI 10,2 
TOMBOUCTOU 22,7 
En allant vers le Nord, les tensions de vapeur minimales décroissent régulièrement ; 
les tensions de vapeur maximales restent constantes dans le Sud de la Cuvette et ne subissent 
une baisse franche qu'a TOMBOUCTOU. On constate, ici aussi, que MOPTI doit 2 sa position en 
microclimat humide d'avoir des tensions de vapeur équivalentes à celles de SEGOU, alors qu'h 
cette latitude et en microclimat sec, des chiffres de 25 mb et 9,5 mb seraient normaux. 
2.1.3.2. EVAPORATION - 
L'Bvaporation sur bac Colorado a été observée en 4 points bien répartis : 
- Au voisinage des rapides du KENIE, entre BAMAKO et XOULIXORO, donc en amont de la Cuvette 
Lacustre. 
- A KOUMBAKA, 1 une cinquantaine de kilomètres au Sud de MOPTI. 
- A TIN ADJAR, en plein coeur du GOURMA h la latitude de DIRE, sensiblement. 
- A M'BOUNA, sur le bord du lac FAGUIBINE. 
Les 3 premières stations évaporométriques sont situées hors de la Cuvette Lacustre ; 
bien que le bac du XENIE et celui de XOUMBAKA soient dans les lits majeurs du NIGER et du 
BANI, ils ne bénéficient pas d'un microclimat très humide, surtout celui de XOUMBAKA. Le 
bac de M'BOUNA, par contre, est situé h quelques mètres du bord du plus grand lac de'la 
Cuvette et jouit toute l'annge d'un microclimat qui incontestablement est très humide. 
Aux stations du KENIE (1954-55) et de TIN-ADJAR (1956-58) , on dispose de relevés 
sur plusieures années ce qui permet de considérer les chiffres obtenus comme sfìrs. Les 
résultats fournis pendant 4 et 10 mois par les 2 autres stations sont en hanmnie avec ceux des 
pr6cédentes (figure no 8) . 
D'une manière générale, l'évaporation croSt du Sud au Nord, 3 mesure que l'on 
s'éloigne des zones de riche vegétation pour serapprocher du désert. Sa hauteur totale 
annuelle est de 2 550 mm au KENIE et de 3 170 mm à TIN ADJAR. 
stations sont sensiblement parallèles. Le minimum absolu se produit, quelle que soit la 
station considérée, en Août, mois de pluviométrie maximale. I1 vaut : 
Les variations mensuelles ont une allure sinusoïdale et les courbes des diverses 
5 8  
11 
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3,5 mm au KENIE 
4 , l  mm à KOUMBAKA 
6,5 mm à TIN ADJAR. 
Dès Septembre, l'évaporation croît jusqu'au départ du F.I.T. vers le Sud (Octobre 
dans le Nord, Novembre dans le Sud de la Cuvette). Elle reste constante en Novembre et 
Décembre dans le Sud de la Cuvette (6,4 mm) mais redescend dès Novembre, par suite de la baisse 
sensible des températures, dans la partie septentrionale de la Cuvette (8  mm environ). 
à TIN ADJAR qu'au KENIE. L'évaporation croît dès le début de l'année jusqu'aux mois les 
plus chauds, qui terminent la saison sèche. 
C'est pour cette raison que de Décembre 2 Avril, l'évaporation est plus faible 
10,7 mm en Avril au KENIE 
11,3 mm en Juin 2 TIN ADJAR. 
Nous n'avons pas parlé jusqu'ici de M'BOUNA car, située à la même latitude que 
TIN ADJAR, mais dans le microclimat humide de la Cuvette Lacustre, cette station permet de 
saisir la diminution considérable de l'évaporation due 1 son exposition particulière. 
de TIN ADJAR de 2 mm par jour, sauf lors des mois très chauds (comme Juillet) oï3 l'influence 
microclimatique s'amenuise. L'évaporation à M'BOUNA est connue pour 10 mois (Janvier-Avril 
et Juillet-Décembre) et vaut 1 942 mm pour ces 10 mois : bien qu'il faille extrapoler les 
valeurs des 2 mois les plus chauds (Mai et Juin), on peut, en prenant des chiffres légè- 
rement inférieurs 2 ceux de'TIN ADJAR, arriver I une estimation correcte de l'évaporation 
annuelle : 2 500 mm environ. 
Sa courbe des variations mensuelles reste presque constamment en dessous de celle 
I1 est particulièrement intéressant de constater la similitude des relevés d'éva- 
poration effectués au MALI et au TCHAD, dans les zones subdésertiques. L'évaporation est du 
même ordre de grandeur : 
a) A TIN ADJAR et BoL-DUNE (1) stations de microclimat sec : on trouve respecti- 
b) A M'BOUNA et BOL-ILE (1) stations de microclimat humide : on trouve respecti- 
Par ailleurs, A. BOUCHARDEAU a pu déterminer l'évaporation du lac TCHAD indirec- 
vement 3 170 mm et 3 300 mm. 
vement 2 500 mm et 2 600 mm. 
tement par l'analyse fine du bilan hydrologique, et il a trouvé 2 280 mm c'est-à-dire une 
valeur correspondant à : 
8 5  à 90% de l'évaporation mesurée sur bac Colorado en microclimat humide. 
66% de l'évaporation mesurée sur bac Colorado en microclimat sec. 
La similitude des 2 régions permet de supposer que l'évaporation sur la Cuvette 
Lacustre proprement dite, c'est-à-dkre considérée comme une grande étendue d'eau, doit être 
voisine de 2 200 mm dans sa partie septentrionale. Cette évaporation descendrait vers le 
Sud jusqu'a 1 800 mm, chiffre correspondant retenu pour la région de BAMAKO. 
Des chiffres compris entre 2 200 mm et 3 100 mm pourraient s'appliquer aux régions 
de la Cuvette septentrionale non inondées et jouissant de ce fait d'un microclimat semi- 
humide dû à la proximité des zones inondées. Tous les intermédiaires entre 2 200 nun (nappe 
d'eau) et 3 100 mm (microclimat sec) peuvent vraisemblahlement être observés. Dans la partie 
méridionale de la Cuvette, la fourchette de variation s'établirait entre 1 800 et 2 400 mm. 
(1) Ces 2 stations sont situées sur la rive Nord du Lac TCHAD. 
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PRECIPITATIONS 
La Cuvette Lacustre s'étend du Sud-Ouest (MARKALA) au Nord-Est (en aval de KABARA) 
Les observations (d'une durée égale ou supérieure ?i 15 ans) concernant cette 
et s'inscrit entre les latitudes 13' 30 et 17' W et entre les longitudes 2' et 6' W. 
région ont été Qtudiées sur vingt et une stations. La liste de ces stations (nom du poste - 
coordonnées - altitude - début et fin des observations - moyenne interannuelle sur la 
période observée) est présentée dans le tableau ci-joint. 
2.2.1. HAUTEURS ANNUELLES 
Les fichiers pluviométriques "originaux" ont été établis à partir des archives 
Les échantillons contenus dans ces fichiers sont de tailles variables (15 à plus 
de 1'ORSTOM (données ASECNA). 
de 50 ans d'observations) et de consistance hétérogène. Aux erreurs classiques d'appareillage 
(inadgquation entre la bague réceptrice et l'éprouvette de mesure, par exemple) et des 
changements non signalés de site et d'exposition s'ajoutent probablement des erreurs d'ob- 
servation et de transcription des résultats. 
L'établissement des fichiers pluviométriques "opérationnels" 1 partir de vecteurs 
régionaux et de double-cumuls est une oeuvre de longue haleine, qui va être entreprise pour 
l'ensemble du bassin du NIGER mais qui dépasse, pour le moment, le cadre de cette Monographie. 
une homogénéisation sommaire (double-cumuls simples entre stations) qui a permis de corriger 
les résultats de certaines stations, d'en écarter quelques unes et d'établir les moyennes 
sur la période étendue en utilisant des coefficients d'hydraulicité. 
du climat : 
Nous avons donc procédé, sur une période commune de cinquante ans (1924-1973), 1 
Les stations ont été ainsi classQes en fonction des deux variantes principales 
Du ,Sud au Nord, 
a) Régime Sahilien 
DJENNE : 615 mm 
SOFARA : 550 mm 
BANDIAGARA : 585 mm 
DOUENTZA : 495 mm 
DOGO : (440 mm) 
KORIENTZE : (415 mm) 
b) Regime Sub-Desertique 
SAWERE : (300 mm) 
DIRE : 270 mm 
GOUNDAM : 240 mm 
TOMBOUCTOU : 195 mm 











: 565 mm 
: 545 mm 
: 535 mm 
: 490 mm 
: 425 mm 
: 315 mm 
: (290 mm) 
: 255 mm 
: 210 mm 
: 175 mm 
+ + AZAOUAD + 
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A partir de ces résultats ont été tracées les courbes isohyètes de la Cuvette 
Lacustre (carte V ci-jointe) . 
Pour la Cuvette Lacustre proprement dite, la pluviométrie passe de 600  mm au Sud 
(MARKALA - DJENNE) jusqu'l moins de 200  mm au Nord (GOURMA RHAROUS - BOUREM). La pluviométrie 
moyenne sur la zone inondable de la Cuvette Lacustre est de 4 3 0  mm. 
De KOULIKORO 1 MOPTI, la pluviométrie décroft de 900 b 5 5 0  mm. La pluviométrie 
moyenne sur le bassin du NIGER passe ainsi de 1 6 0 0  mm par an (2 XOULIXORO) ?i 1 4 5 0  mm (a 
MOPTI). Pour le bassin du BANI, moins arrosé, la pluviométrie moyenne annuelle sur le bassin 
à MOPTI est de 1180 mm. 
L'ensemble du bassin NIGER-BANI, limite a MOPT1,recueille des précipitations 
annuelles moyennes de l'ordre de 1320 mm. La totalité du bassin au niveau de DIRE ne reçoit 
plus que 1 1 5 0  mm. 
Les isohyètes sont orientées selon la direction générale Est-Ouest de la zone 
sahélienne. 
2 . 2 . 2 .  DISTRIBUTION STATISTIQUE des HAUTEURS ANNUELLES 
Différentes distributions statistiques ont été ajustées aux échantillons (de taille 
Le tableau ci-dessous rassemble pour les principaux postes les données suivantes : 
- nom de la station - ajustement retenu (d'après la valeur du test d'adéquation BRUNET-MORET) - valeurs décennales sèche et humide - coefficients d'irrégularité,interannuelle X3 (rapport des hauteurs décennales 
- hauteur moyenne annuelle. 
suffisante) des hauteurs pluviométriques annuelles. 
humide et sèche) 




























































4 4 1  
403  
432  
3 9 0  
3 6 0  
296  
2 0 6  
209  
1 7 2  
1 6 0  
158 
1 2 6  
1 2 9  
1 1 4  




2 , O l  
1 , 7 3  
1 , 8 6  
1 , 8 0  
1 , 8 3  
1 , 7 9  
1 , 6 9  
1 , 8 4  
2 , 0 4  
1 , 9 3  
2 , 2 6  
2 , 3 1  
2 , 2 0  
2 , 3 7  
2 , 1 2  
2 , i a  





5 5 0  
5 4 5  
5 3 5  





2 7 0  
2 5 5  
2 4 0  
2 1 0  
1 9 5  
1 7 5  
1 5 5  
5 8 5  
Les distributions les plus fréquemment observées sont celles de PEARSON III et de 
GALTON. Les coefficients d'irregularité, compris entre 1 , 7  et 2 , 5 ,  restent modérés : 
leur influence sur le régime des débits est assez peu marquée en raison des apports rela- 
tivement faibles sur la Cuvette. 
verse de la hauteur moyenne annuelle. 
L'irregularité crort regulièrement selon un axe Sud-Ouest Nord-Est, de façon in- 
2-2 .3 .  VARIATIONS SAISONNIERES 
Les variations saisonnieres des précipitations peuvent être représentées par les 
hauteurs moyennes mensuelles calculees sur les périodes d'observation disponibles (et corrigées 
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Répartition des précipitations mensuelles en fonction de la pluviométrie moyenne annuelle 
Fi9.9 
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en fonction de la hauteur annuelle calculée ou estimée sur la période 1954-73). 
de stations représentatives des régimes climatiques de la Cuvette. 
Les tableaux ci-dessous présentent les hauteurs mensuelles pour un certain nombre 
S O N D 
Régime Sahélien 
J F M 
SARAFERE O O O 
NIAFUNXE O O O 
DIRE o .  O O 
GOUNDAM O O O 
GAO 1 O O 
KABARA O O O 
TOMBOUCTOU O O O 
GOURMA RHAROUE O O 1 
BOUREM O O O 
I I F  I M  I A  I M  I J  
A M J J A S 
O 5 23 78 125 55 
2 5 20 81 124 73 
1 6 18 73 116 47 
1 4 17 67 101 45 
1 6 25 70 111 35 
1 2 18 58 92 34 
1 4 18 51 88 31 
1 4 13 54 73 27 
















3 O O 
2 O O 
3 O O 
- Ces tableaux sont illustrés par les graphiques ci-joints : 
- Diagrammes des précipitations mensuelles.(Fig. 9 et 10) - Courbes isohyètes des hauteurs mensuelles en fonction de la précipitation moyenne annuelle. 
La durée et l'importance de la saison des pluies se modifie progressivement du 
I Sud au Nord de la Cuvette Lacustre. 
En amont des zones inondables, il pleut 5 mois par an, du 15 Juin au 15 Octobre i 
Plus au Nord de la zone sahélienne et dans la zone subdésertique , il faut attendre 
l'hivernage survient en Avril, mais les mois d'Avril et Mai sont peu arrosés (mois de 30 mm).  
Mai et même Juin pour voir se produire les premières pluies. La saison des pluies ne dure 
plus que 3 mois : Juillet L Septembre. 
Août reste le mois le plus arrosé sur toute la Cuvette mais les pr6cipitations 
recueillies au cours de ce mois décroissent assez vite : supérieures à 200 mm au Sud de 
l'isohyète 550, elles restent comprises entre 150 et 200 mm entre les isohyètes 380 et 500 
pour être réduites I moins de 100 mm au Nord de l'isohyète 230 mm. 
à six mois. 
Mai). 
La saison sèche commence en Novembre,(au niveau de l'isohyète 600 mm) ,et dure cinq 
Au niveau de l'isohyète 400 elle commence L la mi-Octobre et dure sept mois (jusqu'à 
Encore plus au Nord (isohyète ZOO), la saison sèche commence des Octobre et dure 
Dans le Sud, cette saison sèche peut être interrompue, une année sur dix environ, 
par la "pluie des mangues" qui survient en Janvier ou Février. 
Dans le Nord, ce phénomène disparaft ; mais certaines années, on peut y observer 
des pluies fines, très appréciées, en fin Décembre - début Janvier - I1 s'agit toujours de 
très. faibles précipitations (quelques millimètres au plus), sans aucune influence sur le 
régime hydrologique du NIGER. Ces pluies sont connues dans toute la zone subdésertiquk de 
l'Afrique Occidentale. 
huit L neuf mois. 




perpétué dans la tradition Maure, qui appelle l'année 1884 "L'an de la pluie bienheureuse 
et de la terre renaissante". 
Nombre de jours de précipitations 
> O l l  mm >lo mm ,20 mm >30 mm > 5 0  mm 
2.2.4. PRECIPITATIONS JOURNALIERES 
2.2.4.1. Forme des averses 
Dans la région étudiée , située au-dessous de l'isohyète 100 nun, la totalité des 
averses sont des tornades. 
BANI" de la monographie du NIGER) de répartition dans le temps des intensités d'une tornade 
moyenne ou forte est le suivant : 
- Une période préliminaire de courte durée et d'intensité moyenne (10 3 30 mm/h). - Un corps 1 forte ou très forte intensité moyenne (40 1 80 mm/h) durant 10 I 30 minutes. 
Le diagramme classique (représenté dans le premier volume "NIGER Supérieur et 
Ce corps comporte souvent une phase paroxysmale de très courte durée, cinq minutes au plus, 
avec une intensité pouvant atteindre 150 1 200 m/h. - Une trarne durant de 1/2 1 2  heures, à décroissance rapide de l'intensité de 20 1 5  puis 
1 "/h. 
I1 est fréquent que soit absente la période préliminaire, beaucoup plus rarement 
La tornade peut comporter deux ou même trois pointes d'averse, séparées par des 
qu'il n'y ait pas de traîne. 
intervalles de temps de l'ordre de 1 1 2 heures. Enfin chaque tornade ne couvre qu'une 
superficie limitée. 
En allant vers le Nord, la durée des différentes phases de l'averse diminue, mais 
en conservant des intensités du même ordre de grandeur. En outre, en dessous de l'isohyète 
500 mm, le nombre des averses doubles ou multiples se réduit très sensiblement. 
2.2.4.2. Nombre de jours de précipitations dans l'année 
en 24 heures. 
généralement, du Sud au Nord avec le total annuel moyen de la pluviométrie. 
"Etude générale des averses exceptionnelles en Afrique Occidentale - Rapport de synthèse - 
ORSTOM 1968". 
Appliquée 1 9273 stations-années sur l'ensemble de l'Afrique Occidentale, la loi 
L'étude des averses individuelles se ramène, en simplifiant,à celle des pluies 
Au cours de l'année, le nombre de jours de précipitations est variable et décroet, 
L'étude des précipitations journalières a été effectuée par Y. BRUNET-MORET - 






21 7 2 l à 2  (1 
2a 10 4 2 1 3  (1 
35 13 6 1 7  3 1 
43 17 8 à 9  4 1 




- celui des précipitations journalièressupérieures 1 5 0  mm ne dépasse pas 3% de 
l'effectif total. 
Une fois tous Une fois en Une fois en 






50 mm 70 nun 80 mm 
54 75 83 
59 82 86 
64 88 100 
67 95 105 
Nous rappelons que ces valeurs correspondent ?i des totaux recueillis en 24 heures 
et qu'il s'agit en rbalité, de tornades, le plus souvent simples et plus rarement doubles 
ou multiples, qui durent entre 2 et 3 heures. Elles se présentent sous une forme assez 
homogène avec un corps d'averse durant souvent moins d'une'heure et représentant environ 85% 
du total de la précipitation. 
Des averses de fréquences beaucoup plus rares ont pu être observées par les ser- 
KABA- (MALI) 95 nun le 16-07-1933 
MOPTI WALI) 103,5mm le 27-05-1932 
NIAFUNKE(MAL1) 142 mm le 5-08-1924 
N ' I " A  (TCHAD) ,181 mn le 12-08-1950, dont 135 mm en deux heures. 
vices météorologiques. Citons les observations suivantes effectuées dans la zone climatique : 
\l. 
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TABLEAU DES STATIONS PLWIOMETRIQUES 
DE LA CUVETTE LACUSTRE DU NIGER 
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I I I ~ M E  P A R T I E 
H Y D R O I O G I ~ E  
Le chapitre I de la partie HYDROLOGUE sera consac& à l'examen des stations de la CUVETTE 
LACUS!l!RE,depuis SOFARA sur le BANI et KIRANGO SUT le NIGER jusqu'à l'entrée du défil6,au droit de TOMBOUCTOU. 
Seules les stations principales du &seau sont prises en compte, en descendant le Fleuve, la der- 
nière, KORYOUME, est intégrée au tcme NIGER MOW. (Carte VI) 
Le plan de traitement de chaque station comprend : 
- Historique des échelles dans lfmesure oÙ a pu être reconstitué, et condition de l'écoule- 
- Examen des observations limnhétriques. Contrairement B ce qui est &rit dans le chapitre cor- 
il 
ment dans la section. 
respondant duprkaent tome, les hauteurs d'eau ont pu être,en général, vérifiées sur originaux, ce qui a 
beaucoup facilité les analyses et Pennis d'effectuer les corrections qui s'imposaient. 
nous ayant imposé un traitement particulier pour le "tarages des stations". 
vocite. Toutes les stations sont étudiées une àune avec évaluation des paramètres de correction de gradient 
et de limite de correction.11 contient aussi les listes des mesures effectuées aux quatre stations univoques 
de la CWETTE LACUSTRE et les codes d'étalonnagecorrespondantes. 
et à la répartition des modules annuels de l'amont vers 1'aval.Dans un souci de continuité, l'analyse a inté- 
gr6 la zone située B l'aval, jusqu'à la station d'AhEONGO.Les dernières pages de ce chapitre sont consacrées 
aux tableaux des modules mensuels pour chaque station et ceci depuis l'origine des observations. 
étendu 1'6tude jusqu'à NIAMEY qui est probablement la première station sensiblement univoqueaprbs la sortie 
du DELTA INTERIEUR. I1 n'est pas présenté ici de modélisation, la Adaction de la p&sente monographie ayant 
été Aalisée antérieurement B l'élaboration du modèle du DELTA INTEFUmTR, mais il est certain que les hypo- 
thèses avancées dans ce qui suit n'ont pas été infirmées par l'utilisation du modèle de propagation. 
CdlCd. automatique qui pennettent de mieux cerner le phénomèned'amortissement variable fonction de la puissance 
de la cme (lois tronquées avec bornes supérieure et inférieure comes). LÆ dernier paragraphe du chapitre 
est constitué par un essai d'évaluation des pertes en volumes fonction des apports & l'entrée(KOULIKORO+DOUNA). 
- Les mesures de débits sont présentées et analysées au chapitre II, la complexité des analyses 
Le chapitre II contient la pAsentation de la méthodologie analytique du phénomène de non-bi-uni- 
. 
Le chapitre III s'intéresse à la comparaison des débits aux stations,c'est-à-dire l'évolution 
Le chapitre IV est consacré B l'analyse des "ANOMALIES DES CRUES DU NIGER". Là aussi nous avons 
Le chapitre V contient les analyses statistiques et la p&sentation des méthodes utilisées en 
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I S T A T I O N  DE D J E N N E  S U R  L E  B A N I  
Cmrdonnées : 13' 53' N 04' 32' W. 
1,'L E C H E L L E  - S E C T I O N  
L ' W e l l e  a été insWl& en 1971 par la Direction de 1'Ifyslraulique. Elle camporte 7 6léwmts en 
Elle est située au droit de l a  digue, une centaine de &tres à l'aval du bac. Le zéro sable  avoir 
tôle hill& fixés s u  des IPN de 100 mn. 
léyèrement varié au cours des dix derniSres années. En 1980, une mission I a  a rattaché l'€&elle au nivel- 
lanent général. 
ELEMENT 
6 - 7  
5 - 6  
4 - 5  
3 - 4  
2 - 3  
1 - 2  















264 , 15 
264 , 12 
Un r e e  de nivellanent intitulé "borne 9 muvelle 1980'' et coté I a  : 271,62 a été installé par 
l a  Mission Ia. 
L L H A U T E U R ' S  L I M N I M E T R I Q U E S  
Les observations sont é p i a q u e s ,  elles ne présentent un intérêt que pour 1974 et 1980 
Jusqu'h la cote 269,10, il ne semble pas y avoir de débordenent en rive gauche 1 l ' m n t  de la 
L'étude effecix& dans l e  cadre du futur amémgensnt de KENNE (seui l  de KOUI), fa i t  apparaitre un 
(sécheresse). 
station. 
temps de propagation de l ' o d e  de crue entre RENENI xM;Ny e t  ASENNE de 30 heures environ. 
1,3, J A U G E A G E S -  COURBE  DE TARAGE 
retrouve les débits de EF$IENI "TZ h "NE, un jour plus tard. 
Wrs de la niZw étude on constate, en uti l isant les 7 nesures effectuées 1 m, que l'on 
Les jaugeages ont ét6 effectués entre les cotes 1,48 m (171 m3/s), et 5,71 m (1240 m3/s). 
Le "I semble correspdre à peu ~ S S  au zéro de l'€&elle, le 
Les observations de hauteurs ont a s  de tracer 3 tronpons de h i t e  qui traduisent l a  corréla- 
est jnmnnu. 
tion de cote entre EF$IENI KEGW (jour j) et DJENNE (jour J + 1) .  
5 hféxieure I 3," % = 0,965. % - 0,085 
€& supérieure à 6," % = 0,800. + 0,69. 
entre 3 et 6,00 m % = 0,893. + 0,13 ( f f a L L t w  en m h w )  
Les observations dusponibles ne dépassent pas 6,50 m 3 EG3ENI IVEWY, les valeurs sup&bures ont 
été extraplées b l'aide d'un coefficient de STRICKLER de 44, utilisé pour le tracé des courbes de re". 
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II S T A T I O N  DE SOFARA SUR L E  B A N I  
Coordonnb : 14' 05' N 04' 05', W. 
Bassinversant : 125 400 km'. 
2J E C H E L L E  - S T A T I O N  
L'é&elle a ét6 installée en juin 1952. =le "prenait 7 él&ats m é t r i c p e s  en e l e  W l l é e  
fk&s SUT des IPN de 240 mn. 
Altitude du zéro : 262,76 (IGN 1974). 
2.1.1 Le 24 avril 1974 un é l h t  "n€yatif" a été installé, son zéro est sibé un &tre plus bas 
gue l'ancien (altilxle - 1,OO = 261,763 IGN) . 
l 'é lhent  "n€yatif" scmt enregistrées canre telles. 
Pendant toute la p&iOae d'observation le z h  de l'€&elle n'a pas chang6. Les buteurs lues SUT 
2.1.2 Le rece bqographique le plus prcxhe est situé sur le mssif du p y l h  de la ligne télé- 
phonisue p 3 s  des e l l e s .  
Altitudedu rewe : 270,002 IGN ancien 
270,018 I a  nouveau. 
2'2 HAUTEURS  L I M N I M E T R I Q U E S  
I@ relev& parvenus cowrent la &ide 1952-1980, i l s  smt conplets, sauf en basses-eaux 
(1961 - 1962 - 1973 - 1977). 
2'3 J A U G E A G E S  - COURBE  DE TARAGE 
La station n'est pas bi-univoque. Ie pramStre de correction de gradient limnimétricpe est le r&e 
pur toute la péride d'observation : 
K =  0,0387 
La COuTbe de taxage est deirde p r  les 5 tronçons de parabole passant par les pints suivants : 
H(cm) Q (d/s) H(cm 1 Q (m3/s) H(cm) Q (d/s) 
- 050 0,02 - 030 0,80 O00 4,5 
O00 4f5 050 . 24 100 62,5 
100 62,5 150 107 200 159 
200 159 300 302 400 500 
400 500 550 945 700 1575. 
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III S T A T I O N  D E  K I R A Í i S O  A V A L  S U R  L E  N I G E R  
C o o ~ n n é e s  : 13' 42' N 06' 04' W. 
Aire bassin : 137 O00 d. 
3'1 E C H E L L E  - S T A T I O N  
3.1.1 Ia pemiSre &helle a été mise en service en 1925 au village de DIAMXCEOLKOU ( s i t ué  1 
AltiMe du zéro : 275,17 IGN ancien. 
Eh 1949, 1 la suite de la mise en eau du barrage de K4RKXA, une d e u x i h ~  &helle a été ins- 
l'mt du barrage de MARXALA) e t  exploitée jusqu'en 1940. 
3.1.2 
tall&? 8 3 lun environ 8 l'aval du hxrage. Elle est toujours observée à l'heure actwlle. 
fodés au rocher. 
Elle est  constituée de cinq txonçons verticaux, en fonte,scellés sur des pillers en béton arm5 
ler é lk t  : 006 - 206 (an) 
2 h  é l k t  : 206 - 306 (Qn) 
3 h  é l k t  : 306 - 406 ( ~ n )  
4 b  B l h t  : 406 - 506 (a) 
5- é lk t  : 506 - 806 (Qn). 
L'&hel.le a Lté rattachée 1 trois rewises : 
Zéro e l l e  : 274,988 I(N 1949. 
274,941 I(N 1953. 
274,943 I(;N 1959. 
le r e e  de nivelhmnt est constitué par une bxne de 1'O.N. situ& au nord du chwtière Euro- 
p5en et cot& 284,65 dans l'ancien systCm. Les nivell-ts de 1953 e t  1959 sont constitués par l 'antenne 
de 4 b  ordre - section S t  de-à ma. 
3.2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
Les m e r s  releves datent de 1925, ils ont Lté effectués 1 D-WU. 
Les observations ont repris en juillet 1950, e l l e s  sont de bnne qmlité jusqu'8 fin 1962 e t  de 
En 1966-1967, elles sont inexistantes ou tr&s douteuses. Elles sont jnterrcques ensuite jusqu'en 
Ils prgsentent 
quAques lacunes et s'arrêtent en septembre 1940. 
mi 1963 1 d-e 1964. 
adit 1971 et de janvier 1972 B la renise en service en juin 1975, depuis cette date la station est assez 
bien suivie. 
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3,3 JAUGEAGES  - COURBE DE TARAGE 
' 55 jaugeages ont été effectués en 1931 et 1032. Ils donnent des résultats de bnne @it&, et il 
est possible de traduire les hauteurs obsax&s I la station de DIAMVlRAB0U;OUde 1925 à 1940. Les " r e s  r& 
d i s h  avant 1940 sont concardantes avec celles de la @ride reente. Pour le Irr4re d e i t ,  l'&art de hau- 
teur h lue  M fonction de la cote entre 13 et 20 cm. 
Ia combe de tarage est d k i t e  par huit tronçons de paratole qui s'ap&ent sur les points 
S u i M n t s  : 
H (a) Q @/SI H (ml Q On3/s) H (cm) Q (m3/s) 
O00 10 040 68 080 160 
080 160 120 282 160 460 
160 460 210 746 260 1 100 
260 1 100 330 1 696 400 2 374 
400 2 374 460 3 050 520 3 820 
520 3 820 620 5 280 720 6 920 
720 6 920 8 O0 8 120. 
3.3.1 13 resures de débits ont et6 r&Usées de 1954 à 1971, la courbe qui r&ulte de ces n~sures 


















































E C H E L L E  
IV S T A T I O N  D E  K E  M A C I N A  S U R  
L E  N I G E R  
CmrdonnW : 13' 58' N . 05' 21' W. 
Superficie du bassin versant : 141 O00 km'. 
S T A T I O N  
L'-elle a été insbllée en 1952 e t  est toUjours observée 2 ce jour. E l l e  caqxerd sept & U k n t s  
Les deux Qgnents su&5.eurs sont inplantés dans le perre en rraçonnerie qui protSge la rive dans 
n6triques en a l e  &nxLllée fixés sur IPN de 240 mn et 100 m pour les €d&wnts les plus bas. 
sa pride sq6rieure. 
4.1.1 Le rece de nivellenent qui a servi I l'origine 2 rattacher l'é&elle de crue est situé 
dans la concession de l'Agriculture juste au droit de la section des &helles. Ce r e m  n'est plus valable 
à l'heure actuelle, son support étant tri% fortansnt pswh6. 
En 1952 1'Wdle a été rattachée au nivellemnt gh&al : 
Altitude z h  1952 : 268,795. 
Un rece SH a été inplanté sur l'extrthité de la digue, il n'a été rattaché au nivellement géné- 
ral qu'en 1978 : 
AltiMe rece SH : 277,5895 IGN 1978. 
Au cours du &re n i v e l l m t ,  la borne penchée de l'Agriculture a été rattach& : 
Altitude borne Agri (psnchée) : 277,3585 I a  1978. 
I1 senble que la borne A g r i  a i t  subi un changgnent entre 1974 et 1977. I1 est d'ailleurs apparent 
que le bord supQieur de la digue s'est enfoncé, une fente relativesent inqatante est  visible actuellement. 
Un nivellemnt effectué en 1974 Mique bien gue l'&art entre la borne Agri et 11i51&mnt 6-7 qui PLlraft ne 
pas avoir bougé est constant depuis 1952 jusqu'en 1974. Entre 1974 et 1977 la borne s'est inclinée de 20' 
enrlmn ce qui fait  apparaftre un &art de 29 w. 
tir de KARA. 
Le nivellenent de 1978 a pour base de dépr t  la brne P15 rattachée au nivellerent gén6ral par- 
Altitu% borne P15 : 276,416 IGN 1978 
A l t i -  borne SH : 277,5895 I a  1978 
Altitude borne Ag. : 277,3585 IGN 1978 
Altiw zéro : 268,815 IGN 1978. 
l es  diffeents r a t t achmts  n'ayant pas l e s  "?sbases, il semble correct de priser que le z&m 
n'a jarrais changé. 
4.2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  . 
Les relees sont satisfaisants en hautes et myennes eaux penlant toute la pesiode d'obswvatbn. 
En basses eaux il n'en est pas de ni% e t  on abserve beaucoup de lacunes de 1971 I 1977, 3 parUr de juillet 
1977 les relevés sant canplets. 
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4,3 J A U G E A G E S  C O U R B E  DE T A R A G E  I 
Ia station n'est pas bi-unimque. Gn n'&serve paur toute la @iricde des mesures qu'un seul coef- 
ficient de correction de ment U"5trique : 
K = 0,0420. 
18 jaugea9 ont et6 *is&, ils permettent de tracer une courbe de tarage pseudo-uniw2que traduite par 7 


















































V S T A T I O N  DE T I L E M B E Y A  SUR  L E  N I G E R  
Cmrdonn6es : 14' 09' N 04' 59' W. 
Superficie du bassin m&t : 143 O00 h2. 
5'1 E C H E L L E  - S E C T I O N  
5.1.1 Lt&hel le  de DIAFARABE, situ& I la confluence du e t  du DIAKKA,a 6t6 observée de juin 
1922 I juin 1929. Elle n'a pas 6 6  rattach&. 
5.1.2 Une panB.re échelle a ét6 ensuite instdll& à -, elle a et6 ab,%xvi% de 1939 a 1946. 
Son zéru est m u ,  contrair-t 1 celle de DI1SFARABE. 
Altitude z b  l k e  Welle : 268,08 I a  (ann& ?) . 
5.1.3 Une deuxib échelle est installée en 1946, elle renplace la p r d k e ,  elle est lue jusqu'en 
1949, elle a &é rattachée : 
Altitude zéro &!helle 1946 : 266,68 ICN (ann& ?). 
5.1.4 h mai 1949 les Travaux publics ont install6 une " e l l e  &helle avec le  nt%m z h  gue la 
prbi3ente. Elle a ét6 absemée de juin I d&&e 1949 puis du ler septembre 1950 au 31 mars 1951. 
5.1.5 Le Service HydraLiuque a instdl16 l'€&elle d&Einitive 800 &tres à l'aval des prb&lentes 
le  17 mal. 1952. Elle est rattachée au n i v e l l m t  g & W  : 
Altitude de 
Altitude du trait  6,OO 6l€"t 
AltiMe du z6ro : 266,84 IW 1980. 
borne r e e e  SHE8 : 273,145 I a  1980 
5-6 : 272,84 I a  1980 
5,2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
5.2.1 Las absemations effectuées à DIAF- ont Bt6 revaloris& I l'aide des graphiques de cor- 
r&tion entre Mrax a KCULJKEO e t  -, ainsi qu'avec les d&its m ~ l s  aux deux stations. 
5.2.2 Les relev& de la premike Welle de 
courbe de tarage de cette &helle et  de celle du service yrdraulique. 
ont Bt6 xevaloris6s par Ccmparaison de la 
5.2.3 Les relev& de la deuxipme échelle e t  de celle des TP ont 6 s  redoris& de la d S r e  
qu= ceux de DIAFARABE. 
5.2.4 Les relev% de l'€&elle SH sont -lets d e w s  le 31 d€csnhre 1952 jusqu'l fin 1966, sauf 
paur les basses eaux des quatre dernikes ardes. L'€&elle n'a plus et6 &sem& I partir de 1968. 
5,3 J A U G E A G E S  - C O U R B E  DE TARAGE 
coefficienk de correction de gradient suffisamrent representatif pcxlr que mus le prenions en capte. 
la station n'est pas biunivoque, l'analyse des x"xes de d&its ne W t  pas de dmger un 
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. 5bUs  observons une seule courbe de tarage pour toute l a  péricde d'observation. Elle est d e i t e  
par 5 tmnpns de parabole s'applyant sur les pints suivane : 
H (cm) Q (d/s)  H (a) Q (m3/s) H (a) Q (m3/s) 
-030 010 O10 20 050 I 70 
050 70 130 280 200 535 
200 535 250 755 300 995 
300 995 410 1 595 520 2 340 
520 2 340 570 2 980 620 3 770. 
Les hauteurs ci-dessus correspordent I l'ézhelle SH insbllGe en 1952. Auparavant les hauWs du 
fichier utilis&s sont d é c a l b  de 25 cm et il faut les traduire en &bits  en ajoutant 25 cm aux hauteurs 
limites. 
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V I  S T A T I O N  DE K O U A K O U R O U  S U R  L E  N I G E R  
Ccordonnk : 14' 13' N 04' 30' W. 
Superficie du bassin versant : 142 o00 Rn2. 
6,L E C H E L L E  - S E C T I O N  
fluent d'un bras défluent du BANI. 
L'&ì-elle a été installée en 1955 par le Service IIydraulque sur l a  rive droite du NI=, au con- * 
=le -erd 7 é l k t s  métriques en tôle &mil l& fixés sux IPN de 240 m. le zéro de l'&helle 
n'a pas changé pedant l a  péride d'observ+tion. Une barne IGN est inplantée prSs de 1'61lgwlt 4-5 m. 
Altitde borne r e w e  : 269,09 I(;N 1955 (rep. 9-1) 
269,095 IGN 1974 
Altitude z&o échelle : 262,28 IGN 1955 
Altitude z&o échelle : 262,278 IGN 1974 
Altitde borne SH : 270,292 IGN 1974. 
Le z h  de l'&%elle est déduit du rattachmsnt de la graduation 5,OO de l ' é l h t  grad& 4-5. O r  
ce dernier constitue en réalit6 le  4- él€m=nt de l'Mie de crue ( é l b t  r G e l  4451, il n'y a pas d'?i- 
l h t  0-1. 
6,2, H A U T E U R S  L I M N  I M E T R I Q U E S  
Les lectures semblent t r s s  correctes, elles ont ét6 intemaques d ' e b b r e  1967 1 Juillet  1971, 
plis aux basses eaux 1974 - 1975 et 1976. 
Ia station n'est pas &alonn&. 
II existe une s s  bonne correspordane entre les abservations de basses aux 1 et KOUAKOUROU. 
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VI1 S T A T I O N  D E  M O P T I  S U R  LE N I G E R  
E C H E L L E  
coordomées : 14' 30' N 04' 12' W. 
Superficie du bassin versant : 281 600 km'. 
S T A T I O N  
7.1.1 Ia stati& est située 1 800 m I l'amnt de la oonfluence NIGER-=, en rive droite du BAM. 
7.1.2 La première &helle a été installée par l'Office du MGER en juin 1943. Elle est constitu& 
de -tre él.ém=nts en fonte de MARKAIA, le premier est vertical (106 I 206), les autres sont b ~ l i n é s  1 45' 
SUT le quai d'enkarquerœnt. 
267,892 ,Ia. C e  rece a dispxu. Le zéro de l'échelle est domé dans l'ancien s y s b h ~  : Cette échelle O.N. était rattachée I l'origine I un rece situ6 1 l 'extrMté de la digue et cot6 
Altitude zéro : 260,595 IGN ancien. 
L'échelle a été rattachée en 1980 par l'IGN, le nivellemsnt a domé les résultats suivants : 
AltiMe zéro échelle fonte : 106-206 : 260,629 
206-406 : 260,593 
406-606 : 260,666 
606-756 : 260,621. 
Altitude du rece SH : 266,903. 
7.1.3 En m i  1949 une échelle en e l e  € n d l l &  a ét6 installée @s de l'ancienne, elle est cxun- 
psée de 5 élémnts fixés sux des IPN de 120 mn. Le rattachercent a été effeckué I partir du rece SH : 
A l t i M e z é r u é l h t :  0 - 1  : 
1 - 2 : 260,743 
2 - 4 : 260,720 
4 - 6 : 260,722 
6 - 8 : 260,703. 
Les lectures effectuh SUT cette €chelle sont rwées I un zéru 260,72. 
7'2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
I1 existe des relevés anciens qui &taient lus sur une &helle de bis dont il ne reste a w e  trace. 
C e t t e  échelle de bois était ratbchée et les lectures anciennes ont pl être ra@&s 1 l'&hl.le de 1'O.N. 
Les relev& existent pur les @ides suivantes : 
Mai 1922 1 Noverhe 1922 
Juin 1923 I Octahre 1929 
Juin 1934 1 janvier 1935 
Juin 1935 1 N o v h  1936. 
Les obsenmtionS sont effecides actuellemnt SUT l'&helle O.N., l'échelle S.H. fixée SUT IPN 
étant h p  souvent d6truite par les barges. 
Continu6 I Lire l'échelle O.N. jusqu'en 1958 in=lus. 
Ia Ccmparaison des lhtmigrann~s de MQPm et de a permis de d6tenniner que 1'abserOateUr a 
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De 1959 à 1969, les lectures sont faites sur l'&elle O.N. jusqu'a la hauteur de 6 m e t  sur 1'6- 
D e  1970 a 1977, les lectures ont ét6 eclusivmmt faites sur l'&helle SH, par la suite elles 
De juin 1943 3. mi 1949 les relev& sont continus. I l s  reprennent en janvier 1950 sans interrup- 
Par la suite les basses eaux ne sont plus observées jusqu'en 1972, puis en 1977. Les hautes e t  
chelle SH auilessus de 6 m. 
l'ont ét6 sur l'é&elle O.N. 
tion jusqu'aux basses eaux de 1969. 
nuyennes eaux sont complètes (sauf septembre 1 d&em?xe 1979 m parvenues). 
7'3 J A U G E A G E S  - C O U R B E  DE TARAGE 
de n-ettre en evidence la mnunivoCit6 de la station. La correction de gradient lh"3trique est : 
A la fin du mis de sep-e 1980, 120 resures de d&its avaient été ralisées. E l l e s  m t t e n t  
K = 0,030. 


















































VI11 S T A T I O N  DE N A N T A K A  SUR  L E  N I G E R  
CmrdoMées : 14' 32' N 04' 12' W. 
Superficie du bassin versant : 281 600 Ian2. 
8 J  E C H E L L E  - S T A T I O N  
L'échelle a 6t6 instdllée en 1953 SUT La rive gauche du NIGER par le Service de l'Hydraulique. 
Ia station est c-s& de 8 61bsnts verticaux en tôle tkdJ.l& fix& SUT IPN de 240 mn .%cell& 
EUe est située I l'aval du confluent du BANI. 
dans des blocs de bgton. 
Altituleho- SH 111 : 268,895 ICar 
Altitulehome IGN 0-1 : 266,574 I(N 1974 
Altiia.de z6z-o €chelle : 260,782 Ia. 
8,2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
Les lectures sont de bnne qualité. E l l e s  présentent qw2lqlleS lacunes, surtout en basses eaux. 
L'année 1977 n'est pas parvenue. 
8'3 J A U G E A G E S  - COURBE  DE' TARAGE  
en f a i t  I "'EWL. C e  pocGdé a été uti l isé car la *ide d'observatbn de MapTI est bien plus impartan te. 
Ia station double celle de MOPIIIT aux hauteurs de laquelle sont r a m é s  l e s  " x e s  e f f e c t u h  
a4 
I X  S T A T I O N  D E  K O N N A  S U R  L E  N I G E R  
Chordonnées : 14O 55' N 03' 53' W. 
981, E C H E L L E  - S E C T I O N  
L'&elle a été ins ta l lée  en 1971, l e  12 Juillet, par la Directionde 1'Hydxaulique. E l l e  ne com 
portait h cette épque que trois él.Gmnts d e  hautes eaux. Cette station étant p r k i p a l e m e n t  destinée B ab- 
sem& les fortes hauteurs dans le  but de tracer les lignes d'eau pour le calage des digues des anf5nag-b 
hydroagricoles. 
En 1974 un élément bas est installé. L'-elle conprte  alors quatre élénmts. 
Elle est rattachée au  nivellement général : 
Altitule regre IGN dispxaire : 268,217 IGN 
'I bas 61-t 4-5 : 262,770 IGN 
zéro &helle : 261,770 IGN 
9,2, H A U T E  U R S L I M N I M E  T R  I Q UE S 
Les relevés effectu6s en Septembre 1974 et  en Janvia 1975 sont Fï majorer de 2 &tres p u r  être 
hcarogènes a m  les aut res  relevés. 
Les lectures ne sont  effectuées  que pur les hautes eaux. 
9e3, J A U G E A G E S  - C O U R B E  D E  T A R A G E  
La station n'est pas étalonnée. 
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X S T A T I O N  D ' A K K A  S U R  L ' I S S A  B E R  
Cu!xdonnées : 15' 24' N 4" 14' W. 
1OlL E C H E L L E  - S E C T I O N  
L'&helle a ét& insfdlée en 1955, au mis de W. Elle conprd 7 6lhents verticaux en e l e  
€naUl& fixes sur des IPN de 240 mn, en amnt du village d'AKKA, sur la rive droite de l'ISSA EER. 
Ia borne SH est située 6,451nStres  au-dessus du zéro de l ' M e .  
Altitde &ne SH : 264,805 IGT? 
I' z&o : 258,359 IGN 1975 
1O12, H A  U T E  U R S  L I M N I M E  T R  I Q U E  S 
L'Bchelle n'a pas 6t6 obscxv& de Septarbre 1966 a Janvier 1969. Eh outre les basses eaux sont 
XniL cornues. 
10,03 J A U G E A G E S  - C O U R B E  D E  T A R A G E  
geages de hautes eaux en 1975 (dai& compris entre 2545 et 3110 m3,'s). 
La station n'a pas de courbe d'6talonnage quoique qelques mesu~es y aient été effectuées : 4 jau- 
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U'L 
XI  S T A T I O N  D ' A T T A , R A  S U R  L ' I S S A  B E R  
Cmrdonnées : 15' 40' N 04' 21' W. 
E C H E L L E  - S E C T I O N  
La station a été installée par la Bigade Hydrologique de MolpTI en 1972. E l l e  était prévue pour 
suivre la variation du plan d'eau en trSs hautes eaux du bief AKKA - "m qui n'avaitjmis Bt6 observé 
ìlxque-là. 
L'&helle est cmpsée de quatre 61Cmnts gradués de 4 à 8 &tres, fixés .sur des m de 140 m. 
Une borne IQll se trouve à proximité de l'échelle de crue, elle porte le  mtricule no 8 : 
Alt iMe borne IQll Mle 8 : 270,50 IGN 1974 
'I zéro échelle : 257,305 " 'I 
" grad. 8 e l t  7-8 : 265,291 'I 'I 
11,21 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
Les hautes eaux ont été observées en 1972 et  1973. 
lla3, J A U G E A G E S  - C O U R B E  DE TARAGE  
Auxme mesure effectuée à ce jour. 
. '  
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X I I  S T A T I O N  DE N I A F U N K E  SUR L ' I S S A  B E R  
'coOrdonn&s : 15' 56' N 03' 59' W. 
l 2 8 1 ,  E C H E L L E  - S E C T I O N  
gements d'éChelles sont naunbrewr e t  les rattachemnts étant inconnus, il est impossible d'exploiter les 
relevés. 
12.1.2. En 1950 l'é&.elle a été rattachée, pokabkIEnt par l'office du ma, son zéro est connu dans le 
s y s t h  IGN ancien : 
L'&helle a été installée par la ccmrpasnie Générale des Colonies en 1925. Ju~qu'en 1950 les chan- 
Altitwde zéro &.helle : 258,30 I(;N ancien 
12.1.3. Le Service de l'By3raulique a installé une nouvelle échdle en Juin 1954 à l'emplacenwt actuel. 
Ia station est cmpsée de 7 é l h t s  verticaux en tíjle &aillée fixés SUI: des IPN de 140 m. 
Une borne SI existait au droit de la station, près de l ' é l h t  supérieur. 
Altitude borne SH : 265,176 IGN ancien 
: 264,476 I a  1960 
Altitude zfko éche.: 258,35 I a  1954 
II 11 II : 257,655 IGN 1974 
En Juin 1973 une o e a t i o n  de recala- a eu lieu. Les, 4l.émnts de O à 6 &tres éMent décalés de 
Il Il II 
4,3 I 5,6 ans trop bas par rapport à l 'élhmt supérieur 6-7 dont l'altitude n'a pas varié depuis 1954 par 
rapport à la borne SH (0,827 m). 
2,2, H A U T E U R S  L I M N  I M E T R  I Q U E S  
Les relevés sont bons de Juillet 1950 a Novembre 1959 (avec une interruption du ler Juin au 31 
Dkcanbre 1952). Du ler Décembre 1959 au 4 Octabre 1963 les releve sont aberrants e t  ont dû être 6liminé.s. 
Depuis 1963 les relw6s sont Oontinus, ils présentent quelques lacunes en basses eaux. 
1213, J A U G E A G E S  - COURBE  DE TARAGE 
Ia station n'est pas étalonn&. 
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XI I1 1 S T A T I O N  DE T O N D I F A R M A  A M O N T  S U R  ¡ ' I S S A  B E R  
Coordonn&s : 16O 03' N 03O 48' W. 
ElJ, E C H E L L E -  S E C T I O N  
La station a ét6 install& en 1955 par le Service Hydlraulisue, sur l a  rive gauche de l'ISSA FEE, 
en amnt du seuil de XUlDIFAFM4. Elle o c m p l r e r d  7 61Cments &triques en tôle &mill& fix& sur des IPN de 
240 mn, scell6s dans du Mton. 
L ' k h e l l e  est rattach& au nivellanent g&%l et son z6xI n'a pas change depris 1955. 
Altitude borne SH : 263,981 I a  ancien 
II II 11 : 263,345 '' 1974 (Mle 58-1) 
Altitude z6xI : 257,924 'I ancien 
II U : 257,284 " 1974 
l3,1,2, H A U TE U R S L I M N I ME T R I Q U E S 
lectures sont bonnes et prkentent une correspnfhce excellente avec l'&helle aval. Les 
basses eaux sont assez lFal cbsscvk .  
U,1,3, J A U G E A G E S  - COURBE DE TARAGE  
actuelle, l a  courke d'6talomqe mn unisque de !tCBlIQ est utilis&. 
Un tarage provisoire a 6t6 Gtablj. B partir des msures de d6bits effectu6e.s a !KNFA. A l'heure 
I 
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XII1 2 S T A T I O N  D E  T O N D I F A R M A  A V A L  
cmrdonnées : 1 6 O  03' N 03" 48' w. 
U,2,1, E C H E L L E  - S E C T I O N  
L'&elle a été hstallée en I&E t e m p  que celle de l'amnt, c'est-à-dire en 1955. E l l e  ccrmporte 
7 élgrwts métriques en tôle &raillée fixés sur IPN de 240 mn. 
Altitude borne SH : 263,535 IGN a r d e n  
I' 
I' I' : 262,933 " 1974 (Mle 57-1) 
Altitude du zéro : 257,717 IGN ancien 
11 Il  11 : 157,116 " 1974 
Trois é l h t s  de hautes eaux ont été insbllés en 1975 afin que l'abservateur n 'ait  pas 2 util iser 
une pirogue p u r  effectuer les relevés de hautes eaux. Ils sont calés aux "s cotes que ceux de l'ancienne 
&helle: é l G a k s  3-4, 4-5, 5-6 corresprdant aux é l h t s  gradués de la &m façon. Ces trois é l k t s  sont 
fh6s sur des IPN de 80 mn. 
U,2,2, H A  U T E  U R S  L I M N I M E  T R I Q U E  S 
Les relevés sont effectués avec une qualité constante, sensiblement ccmme ceux de l ' m n t .  
UI2,3, J A U G E A G E S  - C O U R B E  D E  T A R A G E  
La station n'est pas &talonnée. 
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X I V S T A T I O N  DE T O N K A  S U R  L ' I S S A  B E R  
14,L S T A T I O N  - S E C T I O N  
14.1.1. L'é&elle a été installée en 1954 par l e  Service Hydraulique, I l'entrée du bourg de XNKA, sur la 
rive gauche de l'ISSA BER, 2 l'axront de l'ouvrage d'adduction du LAC €i€)Rl. 
L'é&elle est constituée de 6 él&nents métriques en tôle émdllée fixés sur EN. Elle double une 
première &helle fixée sur l e  paremnt m n t  de l'ouvrage. 
Le z&o de l'ézhelle est bien connu et n'a jamis changé : 
- Macaron IGW sur rnur aval barrage vanne : 263,469 IGW actuel 
- Borne SH (mat 38 II) : 263,58 11 11 
- Zéro &helle de crue : 257,615 " " 
14,2, H A U TE U R S L I M N  I ME T R I Q UE S 
Les lectures ont été internapues de 1959 2 1966. E l l e s  n'ont pas été faites en basses eauX pendant 
la seheresse, p ra t iqumt  de 1971 à 1980. 
14,3, J A U G E A G E S  - T A R A G E S  
fin de la crue 1973/74. 
La station n'est pas bi-univoque e t  de plus il sab le  qu'elle présente un changerrent de pente a la 
Un d6tarage important est apparu à cette station en 1974. 13 mzsure5 de débit m t t e n t  de tracer 
une courbe pseudo-unimcpe qui coduit aux d&its réels I l'aide de la hauteur 1 l'&helle de crue et de la 
correction de gardient. Ces treize msures ont et6 faites de 1954 à 1958. De 1977 1 1980 il en a été réalisé 
40. 
14.3.1. La p r d s r e  courbe est valable du d h t  des observations au 30 M a i  1974. Elle est représentée par 
les tronçons de paraboles passant par les points suivants : 
H (-1 9 (m3/s) H (-1 Q (m3/s) H (a) Q (m3/s) 
O M )  60 I 025 100 050 140 
050 140 130 286 203 445 
203 445 300 770 400 1253 
400 1253 503 1825 620 2951 
La correction de gradient est effectuée p u r  l a  péride correspordante I l'aide de : 
Le tenw limite AC0 est égal 1 : 
14.3.2. A partir du 1/06/1974 mus utilisons une d d & e  courbe pseudo-unimcpe définie par les txonçons 
de =&les passant par les points d v a n t s  : 
K = 0,1645 
AC0 = 0,70 
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Ia corxe&ion de g r d e n t  est : X = 0,0852 
Le t- limite de a m e  est : Ac0 = 0,70 
- 065 1,35 - 045 
o00 44 030 
085 223,5 140 
220 600 3c0 









XV S T A T I O N  DE T I I i D I R M A  S U R  L ' I S S A  B E R  
E C H E L L E  - S E C T I O N  
L'échelle a été jnstall& en 1955 par l e  Service Hydraulique. Ia station est située à l'aval de 
L'Echelle est a m p ~ é e  de 7 é l h t s  (gradués de O à 7 &tres) en tôle Wll& fixés SUT des E N  
l'effluent c p i  a l b t e  le Lac FATI. 
scellés dans du béton : les 6l&t?nts0,5 - 1 e t  1 - 2 sont fixés sur le &e support. 
L'hhelle n'a jamxis changé de zéro. S a  brne SH a été insMlée en 1973. 
Altitude de l a  borne SH (Mle 8-1) : 263,395 ICA3 1959 
Altitude du zéro (base trait  6,oO) : 257,72 'I 1959 
257,03 " 1963 
257,03 'I 1974 
262,68 II 1974 
E,2, H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
Les relevés sont de bonne qualité mis présentat quelques lacunes. 
E,3, J A U G E A G E S  - C O U R B E  CE R E M O U S  
Pas de mesures de débits. 
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XVI S T A T I O N  DE D I R E  SUR  L E  I J I G E R  
Coordonnées : 16' 16' N 03' 23' W. 
16,L E C H E L L E  - S E C T I O N  
16.1.1. On ne possSde pas d'infon-mtion,pr&ise sur l'ancienne &helle qui. a été observée de 1923 a 1949. 
D'après M. REFFAY, l e  zéro de l'échelle n'a jarmis changé e t  est le r che  que celui de 1'EcheUe 
actuelle. 
16.1.2. En 1949 une &helle "&-osée de 3 é l h t s  en fonte de MFlRxALA a éti5 installée dans l e  bassin d'ali- 
mta t ion  de l'ancienne station de pcmrpage. Les éléments sont fixés sur des piliers en béton armé. 
ler é l h t  006 - 406 
2ème " 406 - 606 
3èx~ " 606 - 706 
L'&elle a été rattachée à diverses reprises, l e  zi+m n'a j&s chmgé : 
Altitude zéro : 257,55 IGN provisoire 1955 
256,854 ICN actuel. 
16.1.3. Une échelle en tôle &taillée a été installée an 1971 en rive gauche 
€!chele. C m p s é e  de 7 él€"ts métriques en tôle fixés sur des IPN de 140 mn scellés dans du béton. 
l'aval hmZdiat de l'ancienne 
Le calage a i5té fa i t  6 an au-dessus de l a  précaente &helle. 
Altitude du z h  : 256,914 IGN actuel. 
L'&helle a été recalée l e  3/07/74 à l a  ni&e cote que l'é&elle ancienne. 
AltiWe du zéro : 
A l a  "s date a été b t a l l é e  une borne SH, près de l'ancienne &helle. Elle a été rattachée par 
256,914 I a  actuel. 
1'IGN en 1974: 
AltiMe rivet borne SH : 
Cette &helle, peu fiable, a été supprimée en Juin 1977. Les lectures ont toujours été effectuées 
263,392 IGN actuel. 
sur l'é&elle de fonte, celles correspondantes de l a  muvelle &helle ont été &cartées en raison du peu de 
fiabilité que l'on pouvait leur accorder. 
16.1.4. En 1980, un linmigraphe a été installé dans le canal d'-ée de l a  mwelle station de pcanpage de 
l'Energie Solaire. Une &helle en tôle &miUée fixée sur IPN de 100 mn a été implantée en n-hs taps au 
milieu du canal. Son zéro est sensiblarent l e  n-hs que celui de l'é&elle 1949. Elle est capxsée de 6 ~Ements 
de 1 &tre. 
Altitude zéro : 256,853 IGN actuel. 
C e t t e  échelle est lue quotidiennement e t  ranplace l'ancienne. Elle est située 2 -iron 300 &tres 
Zi l'aval de l'amienne s u r  la  niZm rive. 
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16,2, H A U TE U R S L I M N I MET R I Q U E S 
Les relevés Iin"6triques correspordent deplis 1949 I des lectures faites uniquemint sur l'ancienne 
&helle de fonte. I1 "que peu de hauteurs. Seules les hauteurs de 1979/80 sont peu fiables. 
16,3, J A U G E A G E S  - T A R A G E  
100 mesures de débits ont été réalisées, elles coduisent à l'établissemnt de deux m u r h  pseudo- 
d ~ e s  d'étalonnage qui correspdent à des pérides de s tabi l i té  de la section et de la  pente myenne du 
radier. 
La pente myenne des lignes d'eau est très faible au niveau de DlRE et l'étalonnage n'est pas uni- 
voque (pente myenne de l'ordre de 10 "). 
Le premier étalonnage quì correspord au ler équilibre hydraulique est valable de l'origine des 
Du ler Juin 1964 au 31 Mai 1974 mus utilisons deux comb pour traduire le  régim transitoire. 
observations au 31 M 1964. 
s 
' Durant toute l a  @iode d'observation le coefficient de correction de gradient ne varie pas ce qUi 
mus conduit 1 penser que la pente myenne de la ligne d'eau n'a pas sensiblemnt varié p d a n t  l a  wide 
d'observations. 
NOUS avons : K = 0,09238 
Q = Qo (1 + K.G)Of5 
avec : 
G = gradient journalier. 
16.3.1. De l'origine des obsavations au 31/05/64, mus utilisons l a  courbe d'étalonnage dont les tronçons 
de paraboles sont définis par les points suivants : 
H (-1 Q (d/s) 
- 015 0 , O l  
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16.3.3. A partir du 1/06/1969, la deuxièm courbe du régh transitoire eskutil isée : 
H (-) Q (m3/s) H (ans) Q (m3/s) H (ems) 
































16.3.4. A campter du 1/06/1974 ~ L I S  entrons dans la &iride actuelle de stabilité, elle se traduit par une 
" e l l e  courbe d'&alomge :- 
H (-1 Q (d/d H (ems) Q (d /s I  H (CmS) Q ( ~ / S I  
o00 6 ~ 0  050 
100 140 250 
400 1380 480 










XVII S T A T I O N  DE K A R A  SUR L E  D I A K K A  
Coordonn6es : 14' 09' N 05' 01' W. 
Y,1, E C H E L L E  - S E C T I O N  
17.1.1. L'é&elle a été installée'en 1952 par le SenriCe de l'Hydraulique I son enplacermit actuel, sur la 
rive gauche  ch^ DIAKKA au droit du Centre Administratif. 
d 'e&xqment .  L ' é l k t  0-1 &tre est battu sur le fond, mis les pirogues en accostant l'arrachent 
fréquement. Les él&vsnts 4-5 et 6-6,50 sont fixés sur des E N  de 240 mn. I1 semble que l ' ~ l ~ t  5-6,50 
soi t  particulièremnt stable et qu' i l  n 'a i t  pas bougé deplis son instdllation. Le zéro de l'&&elle n'aurait 
jamais changé dans ce cas-là. 
L'&helle est graduée de O 1 6,501Stres. Les é l k t s  1-3 et 3-4 &tres sont fixés sur le quai 
17.1.2. Deux nivellmts reents  effectués px 1'IW ont pMnis de rattacher l a  Lome SH située sous le mur 
de la terrasse du lcqmnt du Directeur du Centre Administratif, ainsi que l'€!&elle de crue. 
AltiMe h e  SH : 273,84 I W  1980 
base 61-t 5-6,5 : 273,676 (trait 6,501 
Altitule myenne 
du zéro : 267,16 
En 1974, le ratta-t e f f e c ~ é  par 1'1CN avait donné : 
AltiMe trait 6,M: 273,641 
'I zeroéc!h. 
Zéro : 267,176 
Soit une variation de 35 mn dans le  nivellemnt. I1 semble dom que les divers chaqmts interVenus dans le 
zéro de cette &helle proviennent surtout des variations dans le nivellenent qkéral . Dans ce qui su i t  mus 
considèrerons que le  zéro n'a pas changé depuis l'origine des relevés. 
17,2, H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
Les relevés débutent en Mai 1952 et se poursuivent sans hterruption jusgu'en 1965. Par l a  suite 
les basses eaux sont assez ml observées jusqu'à l 'étiage 1969. Les années 1972 à 1980 sont m1 observées. 
1 7 8 3 1  J A U G E A G E S  - TARAGE  
Le tarage n'est pas Uniwque, mis la nonunivocité n'est pas trës sensible et  il ne nous a pas 
et6 possible d'effectuer une correction de gradient suffisamrwt précise pour pouvoir l 'uti l iser.  La courbe 
track p u r  l'étalonnage passe par les points suivants : 
















Cette courbe de tarage est valable pour bute la *ide d'obsenmtion. 
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XVIII S T A T I O N  D E  D I A K E R A  S U R  L E  D I A K K A  
coOrdonn&s : 14' 13' N 05" 00' W. 
Ba18 E C H E L L E  - S E C T I O N  
corqxrte 7 é l h t s  métrigUes gradués de O 1 7 +tres, en tôle graillée, fixés suz des IPN de 240 m. 
L'édelle a été installée en Mai 1952 suz la rive gauche du DIPXKA, 7 Kms en aval de I(ARA. Elle 
Une brne regre est installée près de l'échelle, sur la piste KARA - DIABOZO. 
Altitude borne : 272,512 (ancien rattach-t) / 
II I' : 271,285 (re@re) I a  1974 
II 
" : 271,375 (rivet) " " 
" : 267,04 IGN 1974 
" zéro : 266,890 ancien (1952) 
II 
18,2, H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
Les relevés sont conplets de Mai 1952 à Janvier 1967, date à laquelle l'&helle n ' e s t p l u  Observée. 
On mte quelques lacunes (Déc. 56, A v r i l  à Juin 1962, Déc.  64). 
1863, J A U G E A G E S -  C O U R B E  D ' E T A L O N N A G E  
Aucune meSuze de débit. 
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X I X ' S T A T I O N  D E  S A R A F E R E  S U R  L E  B A R A  I S S A  
m r d o m e s  : i5O 49' N 03' 42' w. 
2LL E C H E L L E  - S E C T I O N  
n6triqEs en tôle émillée fixés sur des E N  de 240 mn. 
L'&elle a été installée en 1955 sur le  BARA ISSA, en rive droite. E l l e  ccnrrporte 6 élémnts 
Altibite borne SH 137 : 266,60 SH 1954 
II : 265,694 I a  1954 II I, II 
Altitude du zéro : 259,015 SH 1954 . 
II : 258 , 117 I a  1959 II I, 
21,2, H A U T E  U R S  L I M N I M E  T R  I Q LIE S 
Les relwés senblent bons de Juillet 1954 1 Juillet 1970, p r  la  suite ils sont douteux. Ils sont 
aberrants de Juin 1 D&&e 1973. Depuis Septentre 1974 les lacunes sont mins ncrmbreuses, e t  disparaissent 
1 partir de Janvier. 
21,3, . J A U G E A G E S  - C O U R B E  D E  T A R A G E  
Un tarage d été é-tabli à l'aide de 29 jaugeages effectués entre 1954 et Kovenkre 1958 puis en 1975. 
Ia station n'est pas univoque et la méthde de traduction avec utilisation du gradient linmiméwiqe 
Les débits murés sont ccanpris entre 10,Z et 422 @/s. 
n'est pas emore applicable en raison du " c p e  de "es. Nous savons que le coefficient de correction 1 
cette station est t rès importan t, les débits de crue étant quelquefois sqérieurs de 50% b ceux de d&rue 
pour les * cotes. 
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XX S T A T I O N  D E  B O U G O U B E R R I  S U R  L E  B A R A  I S S A  
COordonnGes : 16" 05' N 03" 28' W. 
22,L E C H E L L E  - S T A T I O N  
hauteur du village de BOWXXTBERRI. 
L'-elle a été installée en 1959 par le  Service Hydraulique SUI la  rive droite du BARA ISSA a la 
Ia station comprerd 6 Blémats métriques en tôle &raillée fixés SUT des IPN de 140 MU. 
Le z& de l 'ézhelle et la borne SH ont été rattachés en 1980 par une mission IGN. 
Altitude borne SH : 263,848 I G N  1980 
I' ZGrO : 257,164 I' I' 
222, H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
Les relevés semblent douteux, les linmigramnss présentent des fomes héaires assez irr&ulières, 
résultats prahbles d'un d a a u t  de calage ou de verticali té des 6lCrnents et peut-être éga1-t de lectures 
inprécises. 
Les basses eaux présentent 13Baucoup de lacunes. Les lectures sont interrCnrrpes de Mai 1 Dkembre 
1978. 
22,3, J A U G E A G E S  - C O U R B E  D E  T A R A G E  
Pas de "e de débit . 
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XX I  S T A T I O N  DE K O R I E N T Z E  S U R  L E  K O L I K O L I  
-Coorc?onn& : 15' 23' N 03' 47' W. 
23,L E C H E L L E -  S T A T I O N  
La première &helle a été installée prohblemnt en 1960. Son zéro est h n n u .  
23.1.1. En 1972 l a  D i r e c t i o n  de  1'Hydxaulique a procédé a l ' i n s t a l l a t ion  d'une échelle ccanprenant u n i q u m t  
des él$nents de hautes aux. 
C e t t e  &helle a été rattachée au nivellement général par la Mission IGN 1980. Ia borne SH est 
hratriculée 127 dans les bordereaux Ia. 
Ia station camprend quatre él&ents en tôle &aillée fixés sur IPN de 240 et 160 mn. 
Altitude borne SH : 265,349 IGN 1980 
Alti .  zéro él. 3-4 : 256,15 II 'I (gravé 1-2) 
4-5 : 256,12 " ( 'I 2-3) 
5-6 : 256,14 " ( " 6-7) 







23,2, H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
23.2.1. Ia première &helle a été lue  de 1960 à 1965. L e  obsewations sont peu ncanbreuses et présentent 
énonnément de manquants. 
23.2.2. L'&helle SH a été l u e  d'Août 1972 1 D&&e 1975 puis d'Cctabre 1977 1 Cctabre 1979. IRS &sexations 
sont très disprates et ont peu de  valeur mises à part celles de 1975. 
23,3, J A U G E A G E S  - C O U R B E  DE T A R A G E  
3 jaugeages ont  été effectués au cours de  l'hivernage 1975. Ils ont peu de  valeur car les vitesses 
d1 hulernent  éMent beaucoup trop faibles. 
Ia s t a t ion  n ' e s t  pas étalonnh. 
1 0 1  
XXII. S T A T I O N  DE T O N D I G A M E  S U R  L E  L A C  FATI 
E C H E L L E  
Ccmdonn6es : 16' 15' N 03' 39' W. 
S E C T I O N  
L'é&elle a &e install& en 1955 par le Service Hydraulique sur la rive E s t  du lac FATI, au 
niveau du village de "LXGWE.  Ia station est c a p s é e  de 5 él*& en tôle &millée fixés sur des IPN de 
240 mn. 
Elle a été remise en état l e  31/07/75 e t  l e s  élénents ont été r d s  en ordre. Aupravant, l'glém=nt 
IÆ trait 7,oO a été rattaché en 1958-59 dans les systëxws de nivellemnt IGN : 
supérieur &ait grav6 6-7. 
Altitude zéro &.hele : 259,815 IGN m i e n  
: 259,125 '' 1963 
Altitude de la brne SH: 265,145 " 1963 
1, II II 
24,2, H A U T E  U R S  L I MN I M E T R  I Q U E  S 
Les releve sont tres douteux jusqu'3 la fin de 1968. Ensuite ils restent suspects,les linmigr-s 
praentant des anamlies qui semblent provenir de 1 ' Q b s w t e u r .  Depuis Mars 1977 i l s  sont très incomplets. 
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XXIII S T A T I O N  D E  B O U R E M  S I D I  A M A R  S U R  L E  M A R I G O T  
D E  F A R A  B O N G O  
Cmrdonn6es : 1 6 O  24' N 03" 20' W. 
25,1, E C H E L L E  - S E C T I O N  
L'@elle a été installée en 1954 par le  Service Hydraulique. E l l e  est carps& de quatre é l h t s  
en tôle &mill& fixés sur des IPN de 100 mn. I1 existe une borne SH situ& Eï 2,8 Icnr; de l'&helle, elle est 
rattachée au nivellenmt général : 
Altitude zéro échelle : 258,735 I a  1963 
I' borne SH : 262,19 '' '' (snmnet h e )  
25,2, H A U T E U R S  L I M N  I M E T R  I Q U E S  
Les observations sont correctes. Le de 1969 n'a pas été observ6, l'é=belle ne le  couvrant 
pas. Depuis A v r i l  1977, p r a t i q u m t  plus de relevés. 
25,3, J A U G E A G E S  - C O U R B E  D E  T A R A G E  
Le tarage n'est p s  bi-univque, et  ìl est susceptible de varier d'une crue b l'autre. 29 msures 
de débits ont 6té effectuées d'Octobre 1956 b D&&re 1958 (débits ccmpris entre 3,3 m3/s et 55 &/SI. Les 
courbes ne sont pas stables et semblent changer chaque am&. 
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X X I V S T A T I O N  D E  G O U N D A M  S U R  L E  M A R I G O T  D E  G O U N D A M  
C!CYX~OM&S : 16' 25' N 03' 39' W. 
- .  
%ì,l, H I S T O R I Q U E  
26.1.1. La première échelle a été installéeen 1931 parl'office du NIGER.Elle est située en m n t  du bac I me 
centaine de n-ètres en rive droite. Cette échelle ëtait cconposée d'un &lément en fonte incliné 3. 45' e t  gradué 
en hauteurs réelles de 0,06 à 2,06 et d'un élénent vertical scellé sur un pilier en béton d (2,06 - 
4,06). 
Elle était rattachée I un r e m e  de l'office du NIGER situé près du M t h n t  de la Société de 
Prhyance e t  coté 278,404 dans le plan de SANSANDING (FCS) . Un r e e  scellé sur l'él6mE3lt vertical mté- 
rialise la division 3,OO de l'¿kheI.le, il est coté 276,430FCS. 
construite à son etplacenrent. 
26.1.2. Les difficultés d'obscxvations des basses eaux dues à l'ensablement de la rive droite I l'intérieur 
du s e  ont incité les ydrolcgues à installer une deuxième échelle au mis d'Août 1956 sur la face aval 
d'une pile du pont. D'aprés l a  KNCGRAl?HJE cette demi& échelle aurait son zéro 26 cm plus haut que 
l'ancienne. 
26.1.3. La construction du pont ayant nd i f i é  l'&oularent en créant une mise en vitesse au niveau des piles, 
l'ézhelle située sur  la face aval ne pern-r=tbit pas de traduixe fidS1emmt les variations de gradient telles 
qu'elles étaient au niveau de l'ancienne échelle O.N. . 
Cette échelle existait emore en 1974, elle a Eté détruite deplis ; une station de pcanpage a été 
En 1957 une échelle définitive a été jnstallée en rive gauche à une fizzhe de &tres I l'mt 
du pont. D'après la UCXBAPHJE son zéro était l e  nGw que celui de l'échelle du pont. 
26.1.4. En 1973, une borne SH a été mise en place par l e  Sencice Hy&olcgique 1 quelqes &tres des échelles 
en rive gauche. Un élément néyatif vient alors conpléter l a  batterie d'&helles. 
26.1.5. En 1974, 1'élCmnt n-tif est int6gré canw élhent O - 1. 
le sysths utilisé actuellanent par 1'IGN. 
Entre 1974 e t  1980 de d r e u x  nivellarwts ont permis de prkiser l e  zéro exact de l'échelle dans 
26,2, T O P O G R A P H I E  
L'échel le  de l'office du NIGER ayant aisparu il est difficile de vérifier son zéro, mais deux 
niVellerWts effectués en 1974 (rattacharwt du r e m e  3,OO de l'échelle O.N. 1 la borne SH) e t  nidlemnt  
de la h e  O.N. en 1978 ont permis de préciser correctarent semble+-il l e  zéro de cette &helle O.N. . 
Ie tableau ci-dessous donne les résultats des Zifférents nivel,lementS : 
-(+ sources) O.N. (FCS) I a  (Provisoire) Ia(1974) 
Ekh- ?;IN. m. 270,43 255 , 21 
II (1974) 255,215 
255,47 
255,47 
254 , 52 
254,525 
254 , 78 
254 , 78 
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,'Ecn. rive gauche MDN. (1973) 
Barne SH (74) 
Borne école 
11 II " (1974) 
" misenrent: DIRE-. 
255,206 
254 , 204 
258 , 267 
260,38 
260,42 
254 , 521 




Les rattachanents sont concordants, sauf celui qui est M q u é  dans la  lvlcNoGRApHIE et qui donne un 
&cart de 26 cms entre l'fxhelle O.N. et les autres &elles (pont et RG) . 
L'é&elle rive gauche n'a pas été d i f i é e  entre 1957 et  1974 et  il n'y a pas de raisons apparentes 
pur que tous les Blémnts aient glissé de 26 cms. Eh outre le rattachement de 1978 a p u n i s  de replacer la 
b r n e  O.N. dans le sys- I a  actuel et de confbmr la cote du zéro de l'é&elle O.N. dans ce m%e s y s t h .  
juqu'en 1974 et 253,52 ensuite. 
W g r 6  la 1-e incatiMe qui demeure nous consiclSrerons que le 26x0 de l'&helle est 254,52 
263, H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
Les abservations ont d-tg en Juillet 1931, elles ne s o n t v r a h t  bonnes que de 1935 I 1940 puis de 1951 
21 1957 avec quelques hautmrs raquant&. E l l e s  sont inconplètes de 1960 à 1974. 
26,4, E T A L 0.N N A G E S 
26.4.1. L'€&elle O.N. et celle de rive gawhe sont 6lLLonn&s pour la @ride antérieure au 30 Juin 1958 
*ce a 29 rœsures de da i&.  











200 . 111,5 
400 408 
26.4.2. A ccanpter du 1/07/1958 une nouvelle courbe de tarage doit  être utilisée, elle est tracée grace I 3 0  




























C H A P I T R E  I I  
T A R A G E S  D E S  S T 4 T I O P i S  
L e s  s t a t i o n s  du DELTA CENTRAL du NIGER e t  p l u s  pa r t i cu l iS remen t  celles d e s  biefs  
DOUNA-MOPTI e t  KE MACINA-TOSSAYE son t  du t y p e  non univoque a une s e u l e  échelle d e  c rue .  
pente  moyenne du r a d i e r  du f l e u v e  devant les  v a r i a t i o n s  d e  p e n t e  d e  l a  l i g n e  d ' eau  e n  c r u e  
e t  décrue.  
Dans ces b i e f s ,  l a  non un ivoc i t é  est provoquée p a r  l a  r e l a t i v e  f a i b l e s s e  d e  l a  
L e s  v a r i a t i o n s  d e  c o t e s  engendrées par  l 'arr ivée d e  l ' o n d e  d e  c r u e  e n t r a î n e n t  d e s  
changements d e  pen te  d e s  l i g n e s  d ' eau  du f l e u v e  q u i  ne s o n t  pas nég l igeab le s  en corlidaraison 
de l a  pente  géné ra l e  moyenne du r a d i e r  du f l euve .  
2 .1 .  STATIONS NON UNIVOQUES 
Dans ce q u i  s u i t  nous nous proposons d ' é v a l u e r  l ' i n f l u e n c e  d e s  v a r i a t i o n s  du p l a n  
d ' e a u ,  en une s t a t i o n  donnée, s u r  l e  d é b i t  du f l e u v e ,  pour une c o t e  déterminée.  C ' e s t - à -d i r e  
que nous cherchons I connaPtre  l a  v a r i a t i o n  r e l a t i v e  d e  Q en f o n c t i o n  d e  l a  v a r i a t i o n  d e  pen- 
t e  engendrée pa r  la montée ou l a  descen te  d e s  eaux. 
2.1.1.  APPROCHE THEORIQUE 
En régime uniforme, pour une hauteur  H I l ' b c h e l l e  d e  c r u e  nous avons un a b b i t  
correspondant Qo e t  une v i t e s s e  moyenne dans l a  s e c t i o n  au d r o i t  de l ' e c h e l l e  d e  c rue  Vi. 
D'aprSs CHEZY nous avons : 
Vo = K . Io (1) Io est l a  p e n t e  de l a  l i g n e  d ' eau  en régime uniforme, 
e l le  est é g a l e  à l a  pen te  moyenne du r a d i e r  du f l e u v e .  
Lorsque l e  régime v a r i e ,  pour l a  m ê m e  c o t e  H I l ' é c h e l l e  d e  c r u e ,  nous avons : 
V = K . I o r 5 ( 2 ) K  est  c o n s t a n t  puisque dependant d e  l a  r u g o s i t é  e t  d e  la 
s e c t i o n  m o u i l l é e q u i  ne changent pas ,  à hauteur é g a l e  1 l ' é c h e l l e  d e  c rue .  
En régime graduel lement  v a r i é ,  pendant l e  temps D t ,  l a  hauteur  I l ' é c h e l l e  a 
changé e t  cet te  v a r i a t i o n  e n t r a f n e  un changement d e  p e n t e  D I  é g a l  I : 1 
DI : v a r i a t i o n  d e  pen te  par  r a p p o r t  à l a  pen te  moyenne du r a d i e r ,  
Dx : Chemin parcouru pendant l e  temps d t  par  l 'Onde d e  c r u e ;  
D I =  DH/Dx 
S i  nous appelons U = cé lér i té  d e  l ' o n d e  d e  c r u e ,  il v i e n t  : 
Dx = U . D t  
e t  : 
D I  = DHJU . D t  
comme : 
I = Io + D I  
(2) peut  s 'écr i re  : 
C e t t e  équat ion peu t  encore s ' é c r i r e  en u t i l i s a n t  (1) : 
v = K . ( I ~  + ~ 1 1 ~ 8 ~  (3) 
V2 /V? = 1 
Y = V/Vo = Q/Qo 
+ ( I , . U ) - l . D H / D t  
Nous posons : 
c o t e  H. 
D H / D t  est exprimé en m / s ,  s i  nous voulons l ' exp r imer  en cm/jour, nous intrOdUiSOnS une 
cons t an te  d e  t r ans fo rma t ion  éga le  à : 
Qo e t  V,débi t  e t  v i t e s s e  en régime uniforme pour l a  
6 8,64 . 10 
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Io, pente genérale moyenne du r ad ie r  est auss i  une cons tan te  dans la mesure ob il 
ne s 'est pas produit  de modification profonde du rad ier  du f leuve.  Nous regroupons L e s  deux 
termes suivants  sous un seu l  t e r m e  : 
a = 1/(8,64 .lo6 .Is) 
En exprimant en c m / j  1a .va r i a t ion  de co te  dans l e  temps e t  en l ' appe lan t  G (grad- 
i e n t  l imnimétrique),  (3)  s ' é c r i t  a l o r s  : 
n 
y' - i = G . a/u (4) 
Le t e r m e  U qu i  représente  l a  célerité de  l 'onde de c rue  est très d i f f i c i l e  à cer- 
ner c a r  impossible à mesurer s i  ce n ' e s t  par l e  moyen de l ' équa t ion  ( 4 ) .  I1 se décompose en 
deux éléments : 
u = v + c  (5)  
V = V i t e s s e  moyenne dans une sec t ion  donnée. 
c = V i t e s s e  de  propagation des  p e t i t e s  per turba t ions  dans un canal 
c = ( 9 . Y )  'I5 ( 6 )  
y = Profondeur moyenne dans la sec t ion  considérée.  
g = Accélérat ion de l a  pesanteur. 
considéré comme idéa l .  
I1 est impossible de mesurer y en fonct ion de l a  co te  2 une éche l le  donnée e t  
m ê m e  s i  la connaissance de l a  topographie de l a  sect ion é t a i t  suffisammentprécise, l a  vi- 
tesse moyenne de l ' e a u  dans cette sec t ion  ne s e r a i t  pas mesurable, sauf dans l e  lit prin-  
c i p a l .  En e f f e t ,  nous nous trouvons dans un d e l t a  o3 l e s  d i r e c t i o n s  des v i t e s s e s ,  les 
déf luences,  l e s  rugos i tés  va r i ab le s ,  l ' i n f luence  de l a  végé ta t ion ,  etc... son t  quasiment 
impossibles a mesurer. 
e t  dans l ' e space  des  sec t ions  mouillées,  il est  toujours  poss ib le  de  représenter  l a  varia- 
paramètres in tégrés  dans l ' équa t ion  ( 5 )  é t a n t  directement l i é s  à ce t te  co te .  
ass imi lab le  3 une constante.  Nous aurons donc, pour l e  t r a c é  de l a  courbe d e  tarage en 
régime uniforme, une équation de l a  forme : 
Dans l a  mesure o3 l ' o n  n'observe pas de modifications importantes dans l e  temps 
t i o n  de  U en fonction de  l a  c o t e  à l ' é c h e l l e ,  l a  profondeur de l ' e a u  e t  les d i f f é ren t s  
Pour une profondeur donnée en régime graduellement va r i é ,  l e  t e r m e  a/U se ra  donc 
y Z - l = k . G  (7 )  
avec : 
k = (8,64 . lo6  . Io. U) -1 
( 7 )  peut  encare s ' é c r i r e  : 
y = (1 + k . G ) O r 5  (8) 
L e  terme k que nous appelons dans ce qui  s u i t  " coe f f i c i en t  de cor rec t ion  de gra- 
d i en t "  es t  p e t i t  dans tous  les  cas  envisagés e t  souvent i n f é r i e u r  à o , ~  ; pour les valeurs  
de G f a i b l e s  nous pourrons écrire : 
y# 1 + G . k/2 (9) 
2.1.2. APPLICATIONS PRATIQUES 
Nous u t i l i s o n s  l ' équa t ion  de cor rec t ion  de gradient  sous l a  forme ( 7 ) .  L 'appl i -  
c a t i o n  n ' e s t  pas simple c a r  les paramstres qu i  interviennent  dans l ' ana lyse  sont connus 
avec une préc is ion  qui es t  t r è s  souvent insuf f i san te .  Nous disposons de deux s é r i e s  de 
va leurs  pour é t a b l i r  l a  courbe de t a r age  d 'une sec t ion  donnée : 
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- Cotes à l ' é c h e l l e . d e  crue au moment de l a  mesure de d é b i t  e t  les jours  précé- 
dents e t  suivants  (évaluat ion du gradien t ) .  
- Débit mesuré r é e l ,  qu i  n ' e s t  pas toujours  connu avec use précisionsupkieure 3 
4 % ,  cec i  en ra i son  des  mauvaises condi t ions de t r a v a i l  (vents ,  e tc . . . ) ,  05 de 
l 'expérience i n s u f f i s a n t e  des  hydrom&ristes. 
Afin 'de rédui re  les  e r r eu r s  provenant des  observations de co tes ,  nous u t i l i s o n s  
dans l a  phase t ra i tement  automatique une pondération des l e c t u r e s  d ' éche l l e  qu i  s ' é t a l e  
sur  l a  période entourant l e  jour  OB l a  mesure a é t é  e f fec tuée ,  ceci pour l ' éva lua t ion  du 
gradient  limnimétrique : 
G est exprimé en cm/jour. 
Lorsque nous effectuons l ' ana lyse  nous u t i l i s o n s  l a  valeur  du gradient  ca lcu lée  
a l ' a i d e  des co tes  des jours  j-1 e t  j+ l  : 
G = ( H j f l  - H j - 1 ) / 2  (11) 
2 .1 .2 .1 .  Méthodologie pra t ique  
sous l a  forme : 
L e s  paramètres à évaluer sont  QO e t  k. Nous u t i l i s o n s  l ' équa t ion  de correot ion 
y 2 - l = k . G  ( 7 )  
Q. = Q/(l + k . G ) O r 5  
ou 
( 1 2 )  
Nous procédons de l a  façon suivante  : 
1/ - Nous portons sur  papier  mil l imétré  : en absc isses les  co te s  des mesures e t  en 
ordonnées les va leurs  des  déb i t s  mesurés. 
2/ - Nou's t raçons une courbe moyenne passant sensiblement au mil ieu des poln ts  
3/ - Cette  courbe nous fourni tune première valeur  du d é b i t  "pseudo-univoque" avec 
de crue e t  de décrue.  
lequel  nous calculons les valeurs  de : 
y,2 - 1 que nous portons en fonct ion de G ca l cu lé  par (11) sur  papier  
mil l imetre ,  
4/ - Sur c e t t e  f i g u r e  nous t raçons l a  d o i t e  de co r rec t ion  qui  nous fourni tune 
première régress ion  de  : 
y2 - 1 en fonct ion de G r  s o i t  k ,  qui  es t  l a  pente de  l a  d r o i t e ;  
5/ - Nous calculons les va leurs  de Qo l ' a i d e  de l ' équa t ion  ( 1 2 )  e t  de l a  valeur  
estimée de k,  
6/ - L e s  valeurs  de Q o  a i n s i  calculées  sont  repor tées  en fonct ion de H e t  nous 
traçons une courbe correspondant au régime uniforme : 
Qo, = f ( H )  (13) 
7/ - Nous répétons l ' opé ra t ion  jusqu'à ce que les é c a r t s  e n t r e  d é b i t s  cor r igés  
e t  déb i t s  fou rn i s  par l a  fonct ion (13) so i en t  minimisés. 
8/ - Nous disposons a l o r s  de l a  valeur de Qo en fonct ion de HI e t  connaissant la 
valeur  H j  de  l a  co te  à l ' é c h e l l e  l e  jour  j a i n s i  que l a  va leur  du gradien t  
G j  ca lcu lée  2 l ' a i d e  de l ' équa t ion  ( l o ) ,  nous pouvons ca lcu ler  l e  d é b i t  r é e l :  
Q j  = Q o j  . (1 + k.Gj) 'I5 ( 1 4 )  
L'équation (13) nous ayant fourn i  dans sa  vers ion d é f i n i t i v e  l a  valeur  de Qoj : 
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L'indice n correspondant au nibme essai qui est en même temps celui de la courbe 
adoptée. 
2.1.2.2. Traitement automatique 
Comme l'indique la méthodologie décrite ci-dessus, nous utilisons une régression 
linéaire entre les termes : 
(Q/Q0)2'- 1 et k.G 
Lorsque G diminue, en décrue, il apparaît sur les figures représ,entant la r&- 
gression (7) que le premier terme de celle-ci tend vers une limite inférieure, difficile 3 
déterminer car nous ne possédons pas,ou peutde mesures pour les valeurs trbs faibles de 
G. Ces valeurs n'intervenant d'ailleurs que tr6s peu souvent, pendant une période bien 
délimitée de la décrue, et ceci pendant un temps assez court. 
lité, le débit ne pouvant en aucun cas s'annuler du fait que nous avons un écoulement con- 
tinu jusqu'au tarissement (vidange d'un réservoir avec déversoir fixe à l'aval) et le 
terme : 
inférieure limite pour le terme k.G . 
Afin de ne pas introduire de valeursnulles qui seraient non conformes B la réa- 
(1 .t k.G) ne pouvant être négatif, nous avons introduit une valeur 
Dans le programes de calcul automatique, cette limite inférieure est appelGe 
AC3 : 
AC0 = limite inférieure de k.G 
LoSSque G devient inférieur 3 ACO/k la valeur de k . G  dans l'équation de traduc- 
Le tableau suivant donne les valeurs retenues pour AC0 B chaque station non bi- 
tion des hauteurs en débits est remplacée automatiquement par la valeur limite ACO. 
univoque du DELTA CENTRAL du NIGER. ' 
STATIONS AC0 k G min. (cm/j) Q/Qo minimal 
BENENI KEGNY - 0,50 0,0255 
SOFARA -.0,50 . 0,0387 
MOPTI - 0,50 0,0300 
KE MACINA - 0,50 0,0420 
DIRE - 0,50 0,0924 
TONKA (1) - 0,70 0,1645 
TOSSAYE - 0,50 0,0460 
















SARAFERE - 0,85 0,1660 - 511 O, 387 
Les valeurs de AC0 sont choisies empiriquement d'aprbs les figur,es représentant 
L'introduction de AC0 ne modifie en rien les bilans au niveau mensuel, les valeurs 
l e s  régressions (équations 7 )  .> 
minimales de G n'étant pratiquement jamais atteintes. Ces valeurs limites du gradient ont 
été introduites, d'une part pour éviter dans les traductions des blocages de machines 
(racine carrSe d'un nombre négatif),et d'autre part pour éliminer,ou au moins réduire,de 
possibles erreurs d'observations de cotes. 
gradient sont réduites grâce I l'utilisation de la pondération (équation 10). 
Sur ce dernier point, les erreurs de cotes pouvant modifier sensiblement le 
1 0 9  
2.1.3. ANALYSE DES MESURES EFFECTUEES A DIRE (Fig. 11 & l lb is )  
La précédente analyse permet de m e t t r e  en évidence un phénomène de détarage qui  
a a t t e i n t  l a  s t a t i o n  de DIRE, semble-t-il e n t r e  1 9 6 6  e t  1974 .  L e s  s é r i e s  de  mesures effec-  
tuées  de  1951 h 1969 puis  de 1975 h 1981 donnent deux courbes de ta rage  univoques b ien  
d i s t i n c t e s  pour une m ê m e  cor rec t ion  de  gradien t .  
2.1.3.1. Période an tér ieure  1 1970 
Le  tab leau  p 111 cont ien t  les  r é s u l t a t s  de 1 'analyse a i n s i  que les observat ions 
brutes .  Nous n'avons pas cru u t i l e  de  produire  les r é s u l t a t s  intermédiaires .  Avant d ' e f f ec -  
t u e r  les t r a c é s  d é f i n i t i f s  de Q. = f (H) nous avons procédé h deux e s s a i s  de minimisation 
des  é c a r t s  : 
L e s  r éLu l t a t s  des analyses nous ont  conduit  2 adopter une courbe de d é b i t s  uni-  
voques Q o  t r a d u i t e  par 4 tronçons de paraboles u t i l i s é s  sous l a  forme : 
Q o  = a. (Hj - + b. (Hj - Hmin) + c 
Q 
Chaque t r o n ç o n e s t  ca rac t é r i s é  par ses bornes Hmin e t  Hmax a i n s i  que par c = Qmin, 
a e t  b sont  l es  au t r e s  paramètres du tronçon., 
2.1.3.1.1. Debit univoque 
Tronçon (H) : 1 1 3 m  3 h 5 m  5 1 6 m  + de 6m 
a 50,5 5715 1 6 0  O 
b 196 I 5 412,5 590 1.643 
C 7 0  6 65 1.720 2.470 
2.1.3.1.2. Droi te  de co r rec t ion  
Même s ' i l  y a eu détarage,  l ' é q u i l i b r e  hydraulique a é t é  maintenu, l a  co r rec t ion  de gradien t  
n 'a  pas v a r i é ,  l a  v i t e s se  de propagation e t  l a  perite moyenne du r ad ie r  du f leuve  n 'on t  pas 
sensiblement changé : 
La cor rec t ion  e s t  u t i l i s a b l e  pour t o u t e  l a  période des  observat ions de  co tes .  
K = 0,09238 
Q = Qo.(l + 0,09238 . G ) O r 5  
2.1.3.1.3. Tableau de l ' ana lyse  
d e b i t s  ree l s  a l ' a i d e  de l léquat ion  ci-dessus,Qc é t a n t  en f a i t C Q o .  La réduct ion des  dca r t s  
se presente  sous l a  forme : 
L e  tab leau  p l l l c o n t i e n t  l es  r é s u l t a t s  des  calcu1s.Q est  obtenu en cor r igeant  les 
Mesurées Corrigées 
Nombre de mesures : 37 37 
Total  éca r t s  (N = 37)en % 504,9 171 , 3 
Ecart  moyen (N = 37)en % 1 3 , 6  4 , 6  
, Total  éca r t s  ( N  = 33)en % 359,l  99,3 
Total  éca r t s  (N = 30)en % 317,7 73,7 
E c a r t  moyen (N = 33)en % , 10 ,9  3;O 
Ecart  moyen (N = 30)en % 1 0 , 6  2,5 
2.1.3.2. Période pos té r ieure  à 1 9 7 4  
actuellement.  C e s  mesures ont  é t é  analysées  h l a  s u i t e  des  au t r e s  e t  l a  co r rec t ion  u t i l i s é e  
directement est  l a  m ê m e  que cel le  de l a  pér iode an tér ieure .  
A p a r t i r  de 1975 une s é r i e  de  64 mesures a é t é  effectuée,  e l l e  es t  poursuivie  
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Compte tenu de l a  morphologie des  sec t ions  nous n'avons pas e f f ec tué  de  cor rec t ion  
sur les  mesures correspondant 1 des co tes  in fé r i eu res  l 1 , O O  metres 1 l ' é c h e l l e  de c rue  
de DIRE. La préc is ion  de ces  mesures é t a n t  t r o p  a léa to i re .  
e t  les mesures d ' é t i age  sont  p r i s e s  en compte dans c e  qui  s u i t .  
2.1.3.2.1. Courbe des  déb i t s  univoques 
e s s a i  : 
En 1980 une sec t ion  qui présente  des  ca rac t é r i s t i ques  convenables a é t é  u t i l i s é e  
L'optimisation de l a  réduct ion des  é c a r t s  est  su f f i s an te  21 p a r t i r  du deuxième 
Tronçons (H) : O l l m  1 1 4 m  4 B 5,5m 
a 76  39,111 67 ,262  
b 58 292 552,44 
C 6 1 4 0  i. 380 
2.1.3.2.2. Correct ion de gradient  
La cor rec t ion  u t i l i s é e  es t  l a  même que l a  précédente : 
Q = Q ~ .  (1 + 0,0923a . G ) O , ~  
2.1.3.2.3. RI su l t a t s  de l ' ana lyse  
t i o n s  d ' i c a r t s  obtenues : 
Le tab leau  p112 donne l e  d é t a i l  des  ca l cu l s ,  nous donnons ci-dessous les  réduc- 
Nombre de mesures 
Total  éca r t s  ( N  = 55) en % 
Ecart  moyen (N = 55)en % 
Total  éca r t s  (N = 49) en 8 
Ecart  moyen (N = 49)en 8 
Total Bcarts (N = 44) en % 
Ecart  moyen (N = 44)en 8 
Mesur ées  
55 
6 7 0 , 4  









i a 4  , 9 
3,8 
1 4 0 , 6  
3,2 
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STATION DE DIRE 














1 2  
13 
. 1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
18 
1 9  
2 0  
2 1  
2 2  
2 3  
24 
2 5  
2 6  
27 




3 2  
33 
34 
3 5  
36 
3 7  
DATE 
26 /08 /51  
4/04/52 
11/01/54 





12 /  10/5 4 
15/12/54 







1 5/09/5 8 
2 8 /  10/ 5 8 
13/11/58 
17/03/5 9 
2 3/09/5 9 
25 /03 /60  
2 3/08/ 6 1  
30 /03 /63  
5/08/63 
14 /08 /63  
16/09/63 
10/ 1 1/ 6 7 
'1 2/ 12 /6  7 
4/12/67 
13/ 12 /  6 7 
20/01/68 
30/0 1 / 6 8 
18 /12 /68  
2/01/ 6 9 
11 /01 /69  
H (m) 
3 , 7 5  
4 , 6 5  
6 ,O1 
5 , 4 2  
1 , 2 9  
3 , 5 3  
4 ,19  
4 , 5 6  
5 , 2 7  
6 , 0 3  
6 , 0 9  
5 , 8 8  
6 , 0 4  
2 , 4 7  . 
2 , 3 7  ' 
3 , 4 2  
4 ,O5 
4 , 5 8  
5 1 3 0 .  
5 , 4 8  
4 , 5 6  
4 , 6 3  
3 , 0 2  
3 , 4 6  
3 , 8 6  
1 , 8 4  
2 , 4 6  
4 ,O4 
5 , 4 2  
5 , 6 8  
5 , 7 2  
5 . 7 9  
Q(m3/sI  
1 . 0 6 0  
1 . 2 4 3  
2 .540  
1 . 8 1 5  
118 
1.100 
1 . 4 4 5  
1 . 7 3 5  
2 .020  
2 . 5 4 0  
2 .645  
2 . 4 0 2  
2.544 
7 2 5  
467  
1 . 0 4 5  
1 .349  
1 . 6 6 5  
2 . 0 0 5  
2 . 2 0 3  
1.131 
I .  906  
4 30 
1 . 0 6 2  
7 8 3  
3 7 0  
583 
1 . 2 6 6  
2 . 0 7 6  
2 .289  
2 . 3 0 5  
2 . 3 4 2  
2 0 9 3  5 ;76  
5,6-5 , 1 . 9 9 0  
5 , 4 0  ' 1 . 9 0 1  
5 r 3 0  , 1 4  I 1.723 609
DHX ( c m )  
+ 2 2 5 , 5  - 1 3 6  
- 5  - 64 - 4 7 6 , 5  
+ 2 6 0  
+ 1 9 5  
+ 1 5 7  
+ 8 6  
+ 10 
- 4  
+ 24  
+ 8  
+ 318 
+ 374  
+ 239 
+ 1 7 6  
+ 1 2 3  
+ 51 
+ 33 - 1 2 5  
+ 110 - 2 7 0  
+ 2 1 3  - 1 9 9  




+ 1 4  
+ 7  - 10 - 2 1  
- 3  - 13 - 29  
DH-1 
( c m )  
+ 2  
- 4  
O 
- 2  
- 1  
+ 5,5 
+ 3,5  
+ 3  
+ 1 , 5  
+ 0 , 5  - 0,5 
+ 1  
+ 0,5  
+ 4  
+ 5  
+ 4 , 5  
+ 2 , 5  
+ 3  
+ l  
4- 0,5  
- 3  
+ 3  
- 6  
+ ,5 
- 3  
+ 5  
+ 6  
+ 2  
-c 0,5 
+ 0,5 
+ 1 , 5  
+ 1  
- 1  
- 1  - 0,5 
- 1  
- 2  
y 2 - 1  
. .  
+ 0,103 - 0,315 
+ 0 , 0 4 4  - 0 , 1 7 3  - 0 , 2 0 5  
+ 0 , 4 9 5  
+ 0 , 3 6 4  
+ 0 , 4 3 5  
+ 0 , 1 4 1  
+ 0 , 0 1 7  
+ 0,033 
+ 0 , 0 0 7  
+ 1 , 4 0 0  
+ 0 , 1 5 6  
+ 0 , 5 1 7  
+ 0 , 3 4 9  
+ 0,300 
+ 0,100 
+ 0 , 1 6 6  - 0 , 3 9 0  
+. O, 636  - 0 , 5 9 2  
+ 0,501 - 0 , 4 5 7  
+ 0 , 8 6 8  
+ 0 , 5 7 5  
+ 0 , 1 9 9  
+ 0 , 0 8 2  
+ 0 , 0 8 7  
+ 0 , 0 7 1  
+ 0 , 0 1 7  - 0 , 1 4 3  - 0 ,16C - 0,080 - 0 , 1 8 7  - 0 , 2 0 6  
+ 0 , 0 2 1  
QC 
( m 3 / s )  
974  
1 . 5 6 5  
2 .540  
2 .010  
1 2 4  
8 0 6  
1 . 2 5 6  
1.535 
1 . 8 9 3  
2 . 4 8 3  
2.708 
2 .298  
2.487 
6 2 0  
38 6 
8 7 8  
1 . 2 1 6  
1 . 4 7 3  
1 . 9 1 8  
2 . 1 5 4  
1.330 
1 . 6 8 7  
644  
8 7 8  
' 9 2 1  
3 0 6  
4 6 8  
1 . 1 6 3  
2 .030  
2 . 2 3 8  
2 . 1 6 0  
2 . 2 4 1  
2 .197  
2 .089  
1 . 9 4 7  
1 . 8 0 9  
1 . 7 8 2  
)Qc/Qo 
( % I  
- 315 
+ 4 , 2  
+ 2 , 2  
+ 0 , 7  - 6 , 3  - 0 , 4  
+ 1,5  
+ 6,O 
+ O l l  - 114  
+ 3 , 4  - - 2 , 8  - 1 1 9  
+ 3 2 , 5  
-11,l 
+ 3,5 
+ 4 , 7  
+ 0 , 9  
+ 0,3 
+ 5 , 6  - 8 , 2  
+ 1 3 , 2  - 4 , 3  
+ 1 , 3 "  
-13,3 
+ 1 3 , 0  
+ 01,7 
+ 0 , 6  
+ 1 , 7  
+ 2 , o  - 310 - 2 1 0  - 2,8 - 3,8 - 1 1 7  - 514  - 113 
D W Q o  
( % I  
+ 5,o 
+ 2 , 2  
- 9 ; 1  
- 1 0 , 9  
+ 2 2 , 3  
+ 1 6 , 8  
+ 1 9 , 8  
+ 6 , 8  
+ 0,8 
+ 1,o 
+ 1 , 6  
+ 0,3 
+54 , 9 
+ 7 , 6  
+ 2 3 , 2  
+ 1 6 , 1  
+14 ,O 
+ 4 , 9  
+ 8 , O  
-22 ,9  
+ 2 7 , 9  
-36,l 
+22 , 5 
- 2 6 , 3  
+ 2 6 , 7  
+ 2 5 , 5  
+ 9 , 5  
+ 4 ,O  
+ 4 , 3  
+ 3,5  
+ 2 , 5  - 7 1 4  - 8 , 3  - 4 1 1  - 9 1 9  
?lo, 9 
- 1 7 , 3  
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4 0  







5 1  
52 
5 3  
54 





6 1  
62 







7 0  
7 1  






8 0  
8 1  
8 2  
8 3  
84  
85 
8 6  
87  
8 8  
8 9  
9 0  


































































n e s u r e s  effectuées depuis  1 9 7 0  - 
H (m) 
5,04 
5 , 0 7  
5 , 0 5  
3 , 7 5  
3 , 9 8  
4 , 5 1  
4 ,36  
4 , 2 5  
3 , 5 8  
3 ,06  
Z,64 
2 , 4 3  




2 , 8 1  
2 ,26  
4 ,66  
4 , 7 1  
4 , 7 8  
4 ,82  
5 ,17  
5 ,18  
5 , 1 9  
5 , 1 9  
3 ,39  
3 , 3 3  
3 , 0 5  
2 ,99  
2 r 7 7  
2 , 7 0  
1 , 7 6  
4 , 6 5  
4 , 6 4  
4 , 6 3  
4 , 6 2  
4 ,59  
4 ,56  
4 , 5 3  
4 ,52  
4 ,48  
4 , 4 5  
2 , 7 1  
2 , 7 1  
2 , 2 2  
2 , 0 7  
1 , 8 7  
1 , 7 8  
1 , 3 2  
1 , 1 8  
1 , 0 8  
O ,  97 
0 , 8 9  
0 , 8 4  
O ,  8 0  
Q (m3/s) 
1 . 9 8 0  
1 . 8 8 5  
1 . 7 7 5  
7 7.1 
1.305 
1 . 5 6 0  
1.480 











1 . 9 0 9  
2 .O13 
1 . 8 8 5  





8 5 5  




5 9 1  
325 
1 . 8 0 6 '  
1 .726  
1.816 
1.769 
1 . 6 5 1  
1 .598  
1 .626  
1 . 5 2 0  
1 . 6 1 0  










1 1 9  
8 6  
107 
95  
DHX ( c m )  
+ 22 
- 1 9  - 2 1  
- 1 5 1  
+ 74 - 2 1  
- 36 - 47 
- 114 
- 166 
- 208 - 229 - 248 - 472 




+ 4 7 , 5  
+ 4 1  
+ 37 
4- - 2  
+ 1  
- o  
O - 1 8 0 , 5  - 1 8 6  
- 2 1 4 , 5  
- 220 - 224 - 250 
- 3 4 3  
O 
- 1  
- 2  
- 3  - 6 , 5  
- 9  - 1 2  
- 1 3  - 1 7  - 1 9 1 5  - 1 9 1  - 1 9 4  - 244 - 258 
- 278 
- 287 
- 333 - 347 - 357 
- 368 
- 376 - 381. - 3 8 5  
DH-1 
( c m )  
O 
- 2  
- 2  - 6 , 5  
+ 4  
- 1  
- 2  
- 3  
- 3  
- 6  
- 6  
- 4 , 5  
- 5  
O 
O 
- 4  
- 4  - 215 
+ 1  
+ 1  
+ 1  
+ 2  
+ 1  
+ 1  
O 
O 
- 4  
- 415 
- 5  
- 5  
- 6  - 6 , 5  
- 2  
O - 0 1 2  
O - 0,5 
- 1  - 1 1 2  
- 015 
- 0,5 - 113 
- 3  
- 2 , 5  
- 3  
- 3  
- 315 
- 4  
- 4  
- 4  
- 215 
- 2  
- 4  
- 0,5 - 115 
- 1  
DH-1X 
( c m )  
+ 0 , 5  - 111 - 112 
- 510 
+ 217 - 112 
- 119 - 2 1 4  - 4 1 0  - 4 , 6  - 4,8  - 419 - 510 
- 011 
- 514 
-' 5 , 4  
+ 1 , 8  
+ 117 
+ 1,5  






- 514 - 515 - 5 , 6  - 517 - 5 , 8  
- 6  
O - O l l  
'- O l l  - 0 , 2  - 0 1 4  - 0 , 6  - 0 , 7  - 0 , 8  - 110 - 1,l - 417 - 4 , 8  - 510 - 510 - 4 , 8  
- 4 , 7  - 3 , 6  - 312 - 2 , 8  - 215 - 212 
- 210 - 1 , 8  
- 
y2 - 1 
- 0 , 0 4 6  
- 0 , 1 5 3  - 0,239 
- 0 , 6 1 9  - 0 , 0 9 2  
- 0 , 1 3 7  - 0,131 - 0 , 1 4 8  - 0 , 4 1 7  
- 0 , 3 7 5  
- 0 , 5 7 7  - 0 , 5 0 2  - 0 , 5 3 4  
+ 0 , 1 1 4  - 0 , 4 0 3  - 0 , 4 4 1  
- 0 , 3 1 8  
+ 0 , 1 5 8 ,  
+ 0 , 2 3 8  
+ 0 , 0 3 6  
+ 0 , 0 5 6  
+ 0 , 0 5 8  
+ 0 , 0 5 8  
+ 0 , 0 4 9  
+ 0 , 0 8 6  - 0 , 3 6 0  - 0 , 3 6 1  - 0 , 3 5 7  - - 0 , 4 9 5  - 0 , 3 6 7  - 0 , 3 8 6  - 0 , 2 9 7  
+ 0 , 0 4 4  
.- 0 , 0 3 9  
+ 0 , 0 7 1  
+ 0 , 0 2 4  - 0 , 0 8 5  - 0 , 1 2 7  - 0 , 0 7 6  - 0 , 1 8 7  - 0 , 0 6 0  - 0 , 0 8 9  - 0 , 2 2 5  - 0 , 1 9 1  - 0 , 0 7 5  - 0,180 - 0,001 - 0 , 2 6 7  - 0 , 3 3 1  - 0 , 3 8 2  - 0 , 1 7 4  - 0 , 2 2 1  - 0 , 4 6 7  - 0 , 0 2 5  - 0 , 1 3 2  
QC 
m3/s) 
1 . 9 8 0  
2.088 
1 .966  
1 . 2 2 0  
1.115 
1 .637  
1 . 6 3 9  
1 . 6 5 3  
1 .046  
1.084 
7 1 1  
594 
528 
2 .176  
8 0 3  
757 
542 
1 . 8 2 6  
1 . 9 2 6  
1 .804  
1 . 7 7 3  
2.085 
2 .092  
2.184 
2.222 
1 .077  





3 60  
1 .806  
1 . 7 4 6  
1.816 
1.811 
1 . 7 3 3  
1 . 6 9 9  
1 . 6 6 5  
1 . 5 9 5  
1 . 6 4 9  
1 .669  
807  
7 8 0  
6 30 
534 
5 1 9  
426 
244 
1 9 3  




1 0 2  
DQ,/Qo 
- 213 + 1 , 9  - 3 1 4  - 2 , 6  
-18,6 - 215 
+ 3 , 2  
i- 8 , 6  
-10,l 
+ 1 8 , 4  - 217 - 717 - 6 , 9  
+ 5 , 5  - 2 , 8  - 5 , 8  - 517 
f 2 , 9  
4 6 , 4  - 216 
- 5 , 6  - 1 , 6  - 1 , 6  
+ 2 , 4  
+ 4 , 2  
+ 0,8 
i. 4 , 3  
+ 9 , 4  - 312 
- 7 1 1  
+ 2 , 2  - 0 , 9  
+ 3 , s  
+ 3 , 6  
+ 0 , 4  
- 0 1 7  - 1 , 6  
- 514 - O f 7  
+ 1 , 4  
+ 4 , 3  
+ 2 , 6  
+13,0 
+ 6 , 5  
+21,5  
+ 7 , 9  + 2 , 9  - 0 , 8  
+ 3 , 7  - 2 1 1  - 8,3  + 1 , 5  
+ O l l  
(%,I 
+19,2  
+24 , O 
- 2 , 3  - 8,O - 1 2 , 7  - 3 8 , 3  - 4,7 - 711 - 6 , 8  - 717 - 2 3 , 6  - 26,9 - 3 5 , o  - 29,4  - 3 1 , 8  
+ 5,5 - 2217 - 2 5 , 2  - 1714 
+ 7 , 6  
+ 1 1 , 3  
+ 1 , 8  
+ 2 , 8  
+ 2 , 9  
+ 2 , 8  
+ 2,4 
+ 4 , 2  - 2 0 , o  - 2 0 , l  - 1 9 , 8  - 29,O - 20,4  - 2 1 , 6  - 1 6 , l  
+ 2 , 2  
- 210 
+ 3 , 5  
+ 1 , 2  
- 4,4  
- 6 , 6  
- 319 
- 311 - 4 , 6  
- 1210 
- 10,l - 3 , 8  - 915 
010 - 1 4 , 4  - 1 8 , 2  - 2114 - 911 - 1117 - 29,O 
- 1 1 2  
- 6 , 8  






Fig .11  bis 
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2 . 1 . 4 .  ANALYSE DES MESURES EFFECTUEES A TOSSAYE (Fig- 12 & 13) 
Comme pour D I R E  il y eu dé ta rage  en 1974, l a  d a t e  d e  ce dé ta rage  a é t é  d é d u i t e  d e  
l'examen d e s  modules (double cumul avec N I A M E Y ) .  I1 n ' y  a p a s  eu de mesures e n t r e  1 9 6 9  e t  
1974 .  
2 .1 .4 .1 .  Pé r iode  a n t é r i e u r e  2 1 9 7 0  
Nous avons e f f e c t u é  l ' a n a l y s e  su r  l ' é c h a n t i l l o n  d e  29 jaugeages r é a l i s é s  d e  1954 
1 1969 .  L e  t a b l e a u  p115 p r é s e n t e  l e  d é t a i l  d e  cet te  ana lyse .  La  courbe univoque e s t  d é f i n i e  
par les tronçons d e  pa rabo les  (3)  don t  les paramètres  s o n t  les su ivan t s  : 
Tronçons : (H)  1 à 2,5m 2.,5 1 3,7m 3,7 1 4,8m 
a 131,667 4,167 111,515 
b 197 I 167  647,5 668,242 
C 1 2 0  712 1495 
Pour a v o i r  l e  d é b i t  réel  2 p a r t i r  d e  l a  hauteur  e t  du g r a d i e n t ,  nous u t i l i s o n s  l a  m ê m e  
c o r r e c t i o n  d é f i n i e  pa r  : 
Q = Qo-( l  f 0,04598 . G ) O t 5  
L e  c a l c u l  d e  Qo f o n c t i o n  d e  Q mesuré donne l e s  r é s u l t a t s  s u i v a n t s  : ( r éduc t ion  des  écarts) 
Mesurées Corr igées  
Nombre d e  mesures 29  29 
T o t a l  écarts ( N  = 29)  en % 133,2 65,9 
E c a r t  moyen ( % )  4 , 6  2r3 
T o t a l  é c a r t s  (N = 26)  en % 115 , l  44,9 
Ecar t  moyen ( % )  4 r 4  1 1 7  
Nombre de mesures c o r r i g é e s  p r é s e n t a n t  un é c a r t i i n f é r i e u r  à 5% : 26 e t  9 3% : 22 -. 
2.1.4.2. Pér iode p o s t é r i e u r e  à 1 9 7 4  
Nous avons u t i l i s é  l a  même c o r r e c t i o n  que pour l a  pé r iode  a n t é r i e u r e ,  s o i t  : 
Qc = Q /(1 + 0,04598 . G ) O r 5  
L e s  d é b i t s  c o r r i g é s  nous o n t  permis d e  t r a c e r  l a  courbe d e  t a r a g e  d i t e  "pseudo-univoque" 
q u i  correspond aux régimes uniformes. E l l e  es t  d é c r i t e  pa r  5 tronçons d e  paraboles  d o n t  l e s  
paramètres s o n t  : 
Tronçons : ( H )  O 3 0,5m 0 , 5  à l m  1 à 2 , 6 m  2 , 6  à 3 , 8  3,8 à 4 , 6 m  
a 1 2 0  1 6  89,844 O 143,75 
b 34 1 4 4  303 , 125 662,s 697,5 
C 7 54 130 845 1 6 4 0  
Le t ab leau  p117 p r é s e n t e  les  r é s u l t a t s  de l ' a n a l y s e  q u i  a é té  menée comme d é c r i t  c i -dessus.  
Nous en t i r o n s  les v a l e u r s  c i -dessous : 
Mesurées Corr igées  
Nombre d e  mesures 36 36 
T o t a l  é c a r t s  ( N  = 36) en % 1 8 4 , l  87,7 
E c a r t  moyen (en % )  511  2 , 4  
E c a r t  moyen (en % )  513 118 
T o t a l  é c a r t s  (N = 32) en % 1 7 0 r 1  56,9 
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Les résultats ne comprennent pas les valeurs des jaugeages effectués 3 des cotes 
inférieures h lm. Ces mesures (no 30 - 35 h 37 - 57 - 58 - 64 - 75)  ont été réalis6es en 
basses eaux dans des secteurs qui ne permettent pas d'avoir des vitesses suffisamment fortes 
pour obtenir des valeurs d'une précision comparable 1 celles des autres mesures. 
courbe univoque. 
Toutes les valeurs ont été portées dans le tableau no 4 et sur la figure de la 
2.1 .4 .3 .  CONCLUSION 
Les deux courbes de tarage sont portées sur la figure correspondant h l'analyse 
des mesures effectuées après 1974.  A première vue le détarage ressemble plus 2 une modifi- 
cation de zéro de l'échelle de crue qu'a un détarage réel de la section dû par exemple 2 
l'érosion. Le problème est le même qu'à DIRE, les observations de hauteurs doivent être 
nettement améliorées car il faut absolument obtenir une précision de lecture de l'ordre du 
centimètre. 
La section utilisée depuis la crue 1978-79 est bien meilleure que l'ancienne 
section qui se trouvait 3 l'amont du seuil. Dans cette dernière section, m a l g r é  toutes les 
précautions prises, il était difficile d'effectuer les corrections dues aux- changements de 
directions des vitesses dans la section. 
C'est pourquoi les mesures no 30 h 55 presentent quelques divergences, malgr6 les 
qualités de 1'Hydrométriste. A partir de la crue 78-79 la section aval a été utilisée et 
elle est particulièrement bonne, le fleuve présentant I cet endroit-là une section mouillée 
régulière avec des directions de vitesses du courant parallèles aux berges. 
STATION DE TOSSAYE 













1 2  
1 3  
1 4  
1 5  













2 9  
DATE 



















.10/01/ G 9 
13/01/6 9 
16/0 1/ 6 9 
23/01/6 9 
2 9 / 0 1 /  69 
1/02/69 
4/02/6 9 
7/02/ G 9 
10/02/  6 9 
13/02/6 9 
3 , 6 7  
4 , 3 5  
4 , 7 6  
3 , 0 2  
3 , 5 7  
2 , 4 9  
4 133 
4 , 2 2  
3 , 8 7  
3 , 3 0  
2 , 6 5  
2 , 0 7  
l , 4 9  
1,41 
2 , 5 3  
4 , 1 6  
3 , 2 5  
4 , 4 4  
4 , 4 3  
4 , 4 2  
4 , 4 1  
4 , 3 9  
4 ,31 
4 , 1 7  
4 , 1 1  
4 ,07  
4 , O l  
3 , 9 4  
3 . 8 7  
1 , 5 7 0  
1 . 9 9 0  
2 .310  
1. c90 
1 . 4 2 0  
697 
1 . 9 5 0  
1 . 7 6 0  
1 . 4 8 0  




2 4 0  
723 
1 . 7 1 0  
1 . 3 1 0  
2 .050  
1 . 9 9 0  
2 . 0 6 0  
2.050 
1 . 8 4 0  
1 . 7 4 0  
1 . 7 3 0  
1 .725  
1 . 6 1 0  
1. 57.0 





- 2  
+ 1 7 3  
+ 118 
- 226 
+ 3 0  
- 4 1  - 76 - 1 3 3  - 1 9 8  - 236 - 314 
-1- 308 
+ 196 
- 3 3  
-1- 1 1 9  
O 
- 1  
- 2  
- 3  




+ 1 , o  - 0,s 
+ 3 , 5  
+ 1 , 5  - 4 1 0  
+ 1 , 5  
- 2 1 0  
- 4,o - 4 1 0  
- 510 - 415 - 3,o  
+ 0 ,5  
+ 2 , o  
- 210 
+ 2 , o  - 0 ,5  - 015 
010 
010 - 1 1 0  
- 2 1 0  - 210 - 115 - 210 
- 210 - 3 1 0  - 210 
y2-1 
+ 0 , 1 3 3  
+ 0 , 0 1 4  
- 0,016 
+ 0 , 0 7 8  
+ 0,015 - 0 , 0 2 6  - 0,010 
- 0 , 1 1 7  - 0 , 1 5 7  
- 0 , 1 7 4  
- 0 , 2 6 9  - 0 , 1 7 7  
- 0 , 1 5 6  
-1- 0 , 1 5 9  
- 0 , 0 2 3  
- 0 , 1 2 3  
+ 0 , 1 9 2  - 0,001 - 0 , 0 5 1  
+ 0,026 
+ 0 , 0 2 4  
- 0 , 0 2 9  - 0,104 - 0,100 




1 . 5 1 9  
1 . 9 4 6  
2 .337  
1 . 0 1 2  
1 . 3 7 3  
772 
1 . 8 8 6  
1 . 8 4 7  
1 .638  







1 .254  
2.074 




1 . 9 3 1  
1 .826  
1 . 7 9 3  
1 . 8 1 0  
1 . 6 9 0  
1 . 6 9 1  
1 .595  
t 6 , 4  
t 0 , 7  - 0 , 8  
t 3 , 8  
t 0 , 7  
- 113 - 0,5 - 6,O - 8 , 2  
- 911 
- 14,s - 913 
- 8 , 1  
+ 7 , 6  
- 1 1 2  - 6 , 4  
4- 9 , 2  
010 
- 2 , 6  
+ 1 , 3  
+ 1,2 - 1,s  
- 5 , 4  - 5 , l  
- 312 - 1 1 9  - 6,O 
-. 5-, 5 
- 5 , 7  
+ 3 , o  - 1,s  
+ 0 1 4  - 3 , 6  - 2,6 
+ 9 , 3  - 3,8  - 1 1 4  - 7 , 6  
+ 0 , 6  - 2,s 
+ 2 , 3  - 0 , 9  
+ 6 , 3  
- 5 , 4  
- 1 , 8  
i 4 , 5  
+ 1 1 1  - 1 1 4  
+ 1,3 
+ 1 , 2  
+ 0 , 9  - 0 , 7  - 0 , 4  
- 113 
+ 1;8 - 110 
+ 0,3 








P d r i o d e  a . n l d r i e I r r e  B 1970 
D d b i t s  corr igds  
Co tir be  II n i vo qii c 
Correction de gradient 
Qo = QI11 t 0,045 98 Gjoe5 
Fig. 12 
I .. 
H s n m  
I 
' 3  4 
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STATION DE TOSSAYE 













































24/0 6/7 5 











2 o j o  1/7 a 
2 1/01/78 
24/01/ 7 a 
25/01/78 
2 6/01/7 a 
2 a i o  117 a 
29/01/78 













































































































DHX ( c m )  
- 432 
+ 7,5 - 10 - 106,5 - 110,5 - 360. 
-,362 - 410 - 41 - 59 - 70,5 - 86 - 103,5 - loa - 121,5 - 126,5 - 130 - 136,5 - 140 - 143 - 147 - 155 - 159 - 162 
- 183 - 360,5 - 360,5 
+ 15 
+ 11,5 











( c m ) .  
- 015  
+ l,o - 0,5 
- 4,P - 410 - 115 - 215 
- 110 - 2,o 
- 5,o - 410 
- 215 - 510 - 415 - 515 - 5,5 - 415 - 310 - 310 
- 310 - 315 - 410 - 410 - 410 





- 510 - 110 
3. 9,o 
+ 1,5 
+ 1,o  
+ 0,5 




Y - 1  
+ 0,044 - 0,004 
+ 0,042 
- 0,154 - 0,149 + 0,140 
- 0,376 + o, 1'99 - 0,018 - 0,228 - 0,174 - 0,137 - 0,255 
- 0,151 - 0,111 - 0,090 
- 0,149 
- 0,1'06 - 0,144 
- 0,164 - 0,136 - 0,156 - 0,166 - 0,155 
- 0,087 
+ 0,006 - 0,025 - 0,023 - 0,040 
- 0,034 - 0,042 
- o,oaa 
+ 0,018 
+ 0,329 + 0,070 
+ 0,075 - 0,009 

















































- 310 - 0,2 
t 2,l - a l o  - 7,8 - 0,9 
t 113 - 15,7 
- 0,9 - 1211 - 911 - 711 - 13,7 - 7,8 - 517 - 4,6 - 4 ,.5 - 7,a 
- 515 - 519 - a,5 - 711 - 8,l - 8,7 - 8,l - 411 
+ 9,3 
+ 7,6 - 111 - 210 
+ 0,9 




+ 3,7 - 0,5 
010 + 1,3 
DQc/Qo 





+ .  6,9 - 14,O 
t 3,4 - 1,8 - o la  - 210 - 315 - 117 
+ 6,a 
+ 8,O 
+ 5,4 - 112 
+ o l a  
+ 0,4 - 114 
+ 114 
+ 0,3 - 0,4 - 0,9 
+ 2,3 
+ i l l a  
+ 10,l 
- 310 - 219 







+ 2,2 + 1,4 
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H m m  
fro s s A Y E 
P e r i o d e  p o s t d r i e u r e  1 1974 
D d b i t s  c o r r i g e s  















2.1.5. ANALYSE DES MESURES EFFECTUEES A TONKd 
Nous disposons de deux séries de mesures bien d i s t i n c t e s ,  l a  première, débutée en 
1954, e s t  a r r ê t é e  en 1958; l a  seconde débute en 1977.  E l l e s  permettent de t r a c e r  deux courbes 
de ta rages  d i f fé renc iées  (courbes univoques). Les  d r o i t e s  de co r rec t ion  sont  el les auss i  
d i s t i n c t e s .  I1 y a deux expl ica t ions  à c e l a ,  l a  première à envisager es t  un changement de 
pente au niveau de TONKA qui proviendra i t  d 'une modification du s e u i l  de TONDIFARMA, s i t u é  
I quelques kilomètres à l 'amont de l a  s t a t ion .  
I1 s ' a g i r a i t  l à  d 'une modification t r è s  l oca l i s ée  qui  ne changerai t  pas les condi t ions de 
l 'écoulement 2 l ' a v a l ,  l ' é q u i l i b r e  hydraulique ne changeant pas au niveau de DIRE.  A cet te  
de rn iè re  s t a t i o n  on n'observe d ' a i l l e u r s  pas de changement de cor rec t ion ,  l a  d r o i t e  r e s t a n t  
l a  même pour les deux périodes. I1 est  a u s s i  possible  que l a  v i t e s s e  de l 'onde  de c rue  a i t  
va r i é ,  mais pour ce la  il a u r a i t  f a l l u  que les  condi t ions loca les  a i e n t  é t é  modifiées a r t i -  
f ic ie l lement ,  par exemple par des  aménagements hydro-agricoles qui  auqmentsraient l a  Célé- 
r i t é  de l 'onde  de crue. 
2.1.5.1. Période an tér ieure  à 1960 
T r e i z e  mesures de d é b i t s  ont  é t é  e f fec tuées  e t  permettent de t r a c e r  l a  courbe 
pseudo-univoque, l e s  paramètres de c e t t e  courbe sont les suivants  : 
Tronçons : 0 , 5  - 2,Om 2 , O  I 4 ,Om 4 ,O  1 6,Om 
a 2 9 , 7 6 2  79 116,5 
b 158 , 68 24 6 515 I 5 
C 1 4 0  445 1253 
C e t t e  courbe a é t é  obtenue en e f f ec tuan t  la correc t ion  par : 
Q O  = Q/(l + 0,1645 . G I o f 5  
L e  t ab leau  p 120con t i en t - l e  d é t a i l  de l ' ana lyse .  
Nous t i r o n s  du tableau les élémants ca rac t é r i s t i ques  suivants  : 
Nombre de mesures 
Val. mesurées ' 
13 
Val. cor r igées  
13 
S 100% = somme des é c a r t s  abs. en % . 199,o  2 6 , 9  
Ecart  moyen correspondant en % 15 , 31 2 , 0 7  
s 90% 195,O 22,9 
Ecart  moyen 15,41 1 , 9 1  
2.1.5.2. Période postér ieure  I 1 9 7 7  
NOUS disposons de 39 mesures de d é b i t s  qui  permettent de t r a c e r  l a  courbe '!pseudo- 
univoque". C e t t e  dern iè re  es t  représentée par qua t re  tronçons de paraboles qu i  sont  carac- 
t é r i s é s  par les paramètres su ivants  : 
Tronçons : - 0,45 à0 ,3m 0 ,3  à 1 , 4 m  1 , 4  1 3 m  3 à 5m 
a 106,667 O 89 , 063 46,5 
b 35 , 333 237 , 3 236,25 499,5 
C I G,5 93 354 9 60. 
La d r o i t e  de correct ion a pour équation : 
' Q o  = Q/(1 + 0,0852 . G) 0, 5 
120 
, 
Le d e t a i l  de l 'analyse s e  trouve dans l e  tableaude la . .page 122.  
De ce tableau nous t i rons l e s  éléments suivants : 
DH-1 
(cm1 
- 2  
O 
+ 4  
+ 4  
+ 2 , 5  
+ 1  
- 1  - 2 1 5  
+ 3  
- 1  
- 2  
+ 1  
+ 1 , 5  
Val. mesurles , Val. corrigles 
Nombre de mesures 3 6  
S 100% somme des 6.cart.s abs.en % 53018 
Ecart moyen en % 1 4 / 7 4  
S 90% ( N  = 3 2 )  4154~9 
36  
8 5 , l  
2 / 3 6  
55, l  
Ecart moyen en % 1 4  , 53 1 / 7 2  
STATION DE TONKA 





1 2  
1 3  












20/  1 1/5 8 
3 , 5 0  
5 , 4 1  
1 .455  
1 9 1  
1 . 2 8 5  
1.785 
2.290 
2 .835  
2 .335  
1 . 4 1 0  
1 . 1 7 5  
2 .300  
1 . 6 9 5  
2.225 ' 
2.470 
I I I 
DHX (cm) 
- 1 0 2  + 4 0 4  + 249 
+ 176 
+ ' 79 
+ 4  - 1 6  - 109 
+ 244 - 11 - 5 2  
+ 49 
+ 26 
y2 - 1 
- 0 , 3 7 0  
+ 0 , 0 2 6  
+ 0 , 7 4 6  
+ 0 , 7 3 5  
+ 0 , 3 0 1  
+ 0 , 1 3 4  - 0 , 1 6 1  
+ 0 , 4 0 4  - 0 , 0 9 7  
+ 0 , 2 0 9 .  
+ 0 , 2 4 7  
- 0 , 3 7 4  
- 0 , 3 3 6  
Q 
( m 3 7 s )  
1 . 7 7 6  
1 9 1  
998 
1 .386  
1 .928  
2.627 
2.555 








+ 31, l  
+ 1 4 , l  
- a , 4  - 2019 
+ 1 8 , 5  
- 1 8 , 2  + 10,o 
+ 1 1 , 7  
DQ /Qo 
- 3 , l  
+ 1 / 3  
+ 2,6 
+ 2/3 
- 4,o - 113 
+ 0 , 2  
+ 3 / 1  
- 3 , l  
+ 319 






P é r i o d e  a n t é r i e u r e  à 1960 





Correction de gradient 
I ac = a. (1 i 0 , 1 6 4 5 . ~ 1 - ~ , ~  
I 7L- - -  1 
I 















STATION DE TONKA 










































































































































































+ 49 + 43 
+ 37 
+ 1  
+ 0 , 5  
- 2  
- 5  - 234,5 - 241 - 265,5 
- 272 
- 297 - 303 - 533 
O 
- 1115 - 12 - 17,5 - 27,s 
- 224 - 226 
- 313 - 339 - 356,5 






- 5  
- 3  
- 3  
- 5  
- 5  
- 5  
- 2  
+ 3  
+ 3  
+ 1  
+ 2  
+ 2  
+ 0,5 
+ 0,5 
- 1  
- 1  
- 5,5 
- 4  - 5,5 
- 5  
- 715 
- 7  
O 
+ l  
O - 0,5 
- 1  
- 2  
- 2  
- 3  - 2,5 - 3,5 - 6,5 
- 2,5 
- 5  
- 4  
- 4  
- 3  
- 3  
y2-1 














- 0,391 - 0,303 - 0,342 - 0,384 




- 0,061 - 0,151 
- 0,193 
- 0,268 - 0,229- 
- 0,126 - 0,403 














































- 16,3 - 24,2 












- 40,5 - 36,3 
+ 6,O 
+ 2,2 














- Ol l  
010 
- 3,3 
+ 1,6 - 211 
+ 3,3 
+ 1,o - 0,4 















+ 1 / 1  
- 1,4 
- 4,4 - 3,6 








T O N K A  
I ’b r io t le  p o s t 6 r i e u r e  i 1 9 7 7  
- ’  D é b i t s  cor r igbs  
1 O00 
50C 




3 4 5 
. .  
124 
2.1.6. ANALYSE DES MESURES EFFECTUEES A BENENI KEGNY (Fig. 16 & lbbis) 
Noue disposons de deux s é r i e s  de mesures qui correspondent chacune à un étalon- 
nage non univoque. L e s  comparaisons de modules par l a  méthode des  doubles cumuls nous a 
permis de placer dans l e  temps c e  détarage au l e r  Mai 1971. 
2.1.6.1. PBriode an té r i eu re  à 1971 
31 mesures de d é b i t s  ont  é t é  effectuées  de Novembre 1954 à Mai 1971.21 d 'en t res  elles 
sont  u t i l i s é e s  pour l ' ana lyse .  La courbe pseudo-univoque es t  t r a d u i t e  par c inq  tronçons de  
parabole dont l e s  paramètres r e s p e c t i f s  sont : 
Tronçons (en m.) 0,05-1,00 1,00-2,00 2,00-4,00 4,O-7,0 7,0-9,0 
a 44,468 34 24 40 87,5 
b 9,745 97 166 246,7 477,5 
C 1,61 51 182 610 1710 
La correct ion u t i l i s é e  qui  reste l a  m ê m e  pour t o u t e  l a  période des  observations 
Qo = Q/(1 + 0',0255 . G ) O v 5  
e s t  l a  suivante : 
Le tableau p 125 cont ien t  le d é t a i l  de l ' ana lyse  qui  a é t é  r é a l i s é e  comme l e s  
précédentes. Aprês analyse e t  l ' a p p l i c a t i o n  de l a  cor rec t ion  de  gradien t  ci-dessus nous 
obtenons l e s  r é s u l t a t s  su ivants  : 
N = Nombre de mesures  u t i l i s é e s .  
Q mesurés Q co r r igés  
Total  des  é c a r t s  en % ( N  = 21) 244,2 95,O 
Ecart  moyen en % 11,6 4,5 
Toea1 des  é c a r t s  en % ( N  = 1 9 )  211,2 72,7 
Ecart  moyen en % 11,l 3,8 
2.1.6.2. .Période pos té r ieure  2 1971 
La même cor rec t ion  es t  appl iquée aux mesures d e  d e b i t s  dont nous disposons. Nous 
t raçons une courbe moyenne qui  es t  t r a d u i t e  par s i x  tronçons de  parabole dont l e s  param& 
tres r e spec t i f s  sont  : 
Tronçons: (m) 0,05 - 0,3 0,3 - 1 1 - 2 2 - 4 4 - 6 6 - 9 
a 14,667 67,111 22 17,5 34 77,778 
Le même tableau cont ien t  l e  d é t a i l  de 1'analyse.La r6duction des &ar t s  esc l a  
suivante  : 
Q mesurés Q co r r igés  
Total  des  é c a r t s  en % ( N  = 11) 61,3 21,o 
Ecart  moyen en % 417 116 
Total des  éca r t s  en % (N = 10) 42,2 15,5 
Ecart  moyen en % 3t5 1,3 
125 
STATION DE BENENI KEGNY 















































































































































































- 6,5 - 210 - 0,5 
-11,o 
+ 4,O - 710 - 510 - 115 
+15 , 5 
+ 4,5 
- 4,o , - 210 
+17,0 - 6,O 
- 6,5 
+ l o ,  5 
+ 4,O - 115 
-11,o 
-14 , 5 
-17 , 5 
- 915 - 210 - 110 - l,o - 110 
01 0 
+15,5 
+ 2,o - 110 - 0,5 
+ 6,O 
010 + 6,5 
+ 3,O 
010 
010 + 5,O 
+10,0 
+ 8 , O  





- 0,196 - 0,094 - 0,140 
+ 0,228 
+ 0,214 - 0,092 
+ 0,043 + 0,382 - 0,310 - O, 250 
+ 0,359 
- O, 197 - 0,259 
+ 0,112 
- 0,343 - 0,399 - 0,347 - 0,295 
- 0,011 
+ 0,124 
o,  O00 
+ 0,069 
+ 0,083 



























































t 17,6 - 17,O - 13,4 
t 16,6 
t 5,5 - 10,4 























- 0,7 - 911 
- 415 
+ 4,6 
+ 1,4 - 719 + 2,o 
+ 2,4 - 319 - 6,7 - 13,2 
- Oll 
- 119 
010 - 419 - Oll 







. B E N E N I  K E G N Y  
I’Criode a t i t C r i e u r e  à 1967 









y’ - 1 = 0,0255.G + - 10 
Y2  - 1 











H m m  
I I 1 1 
5 6 7 8 
t 
.12 7 
B E N E N I  KEGNY. 
P é r i o d e  pos-térieure à 1965 
















2.1.7. ANALYSE DES MESURES EFFECTUEES A. SOFARA (Fig. 17) 
39 mesures de déb i t s  on t  é t é  e f fec tuées  à SOFARA du 24/11/51 au 29/09/80. C e s  
mesures ont  Bté analysées e t  après  co r rec t ion  de  gradient  : 
K = 0,0387 
Le d é b i t  co r r igé  est de l a  forme : 
Qo = Q/(l + 0,0387 . G)Or5 
Nous avons t r a c é  l a  courbe pseudo-univoque à l ' a i d e  des d e b i t s  co r r igés ,  e l l e  
es t  représentée par c inq tronçons de parabole dont les paramètres sont  : 
Tronçons (m): 0,5-Or'O 010-1,0 1,0-2,0 2,O-4,O 4,0-7,2 
a 16,867 38 15 27,5 41,111 
b O, 527 20 81,5 115,5 235 
C 0,020 4,s 6215 159 500 
Le t ab leaup  129 cont ien t  l e  d é t a i l  de l 'analyse.  Nous n'avons was p r i s  en consi; 
déra t ion  les  mesures effectuées  8 des co te s  1 l ' é c h e l l e  de crue in fé r i eu res  a 1,Om. Seules 
22 mesures ont. é t é  u t i l i s é e s  dans l ' éva lua t ion  du coe f f i c i en t  de co r rec t ion  d e s g r a d i e n t  
limnimétrique. Pour l e  t r acé  de l a  courbe pseudo-univoque, tou tes  les mesures ont  été 
u t i l i s é e s .  
La valeur  l i m i t e  i n f é r i eu re ,  AC0 est égale  à : 
AC0 = - 0,50 
A p a r t i r  du tableaup129 nous t i r o n s  de  l ' ana lyse  les  éléments suivants  : 
Débits  mesurés Débits co r r igés  
Tota l  des éca r t s  en % (N = 22) 196,4 3913 
Ecart  moyen en % 819 118 
Ecart  moyen en % 8,9 ~ 1,6 
Total  des éca r t s  en 8 (N  = 20) 178,4 ' 3119 
La valeur  f ixée  pour A C 0  correspond 1 un gradien t  minimal de - 16,7 c m / j .  L a  
f i g u r e  1 7  représente  l a  courbe pseudo-univoque avec les mesures cor r igees  par  l e  gradient  
limnimétrique. 
1 2 9  
STATION DE SOFARA 
- A n a l y s e  des mesures effectuées SOFARA -. 












1 2  
13 
. 1 4  
15 
1 6  
1 7  
1 9  
2 0  
2 1  
22  
2 3  
24 








3 4  
3 5  
3 6  
3 7  
3 9  
a 




24 /11 /51  
28/03/5 2 
7/06/52 
1 /12 /54  
12 /02 /55  
27/03/56 
23/05/56 
15 /12 /56  
19 /12 /5  6 
2 6/01/57 
9/05/57 
15 /09 /57  
28/01/52 
15/01/58 
14 /08 /58  




2 1 / 0 1 / 6 0  
15/03/ 6 0  
1 /04 /60  
23 /04 /60  
1 2 / 0 5 / 6 0  
11/06/  6 3 
21/05/67 
1 1/ 10/ 6 7 
9 /07 /73  
25/04/74 
22/06/74 




w o a / a o  
2 7 / o a q  a o 
9 /09 /80  
i i / o g / a o  
2 910 918  o 
H (m) 
6 , 7 9  
1 , 2 7  
O,  34 
6 , 6 4  
2 , 6 9  
1 , 3 2  
O,  7 0  
4 , 5 0  
4 , 2 6  
2 , 1 5  
O,  5 6  
6 , 2 2  
4 , 0 2  
4 , 5 3  
6 , 1 3  
4 , 5 4  
6 , 7 5  
6 , 6 8  
2 , 2 0  
o ,  6 5  
O; 46  
O ,  4 0  
O,  33 
O,  4 0  
3 , a 6  
ola? 
6 , 7 a  
o ,  i a  
- 0 , 2 0  . 
- 0 , 3 0  
- 0 , 4 0  
3 , 6 8 5  
- 0 , 1 6  
1 , 4 9  
3 , 1 2 5  
3 , 4 4  
4 , 5 4  
4 , 6 a  
5 , 2 0  
1 3 9 2  
404 
22  
1 3 4 5  
244 
4 0  
457 
1 7  1 
24  
1 3 4 5  
4 2 1  
7 4 1  
1 0 7 5  
7 3 0  ' 
1 4 2 0  
1 3 4 0  
1 7 3  
50 
34 
1 7 , 4  
1 9 , l  
1 7 , 3  
2 1 , o  
a i  
a 7  
5 4 8  
1530 
5 , a  
o, 8 
011 
2 , 4  







7 , 9 a  
DH-1 
(cms) 
- 3  
- 7  
- 2  
- 115 - 315 - 2 , 5  
- 2  
- 7  
- 9  
- 215  
+ 1  
+ 4  
+ 0,5 
- 3  
+ 9 ,  
010 
- 2  - 115 
- 2  
- 1  
- 1  
+ 0,5  
- 1  
- 1  




- 5  
+ l o ,  5 
+ 4  
+ 4  
+ 2  
+ 7  
+ 3  
- a  
y2- 1 
- 0,111 - 0 , 2 5 8  - 0,015 
- 0,086 
- 0,068 
- 0 , 2 3 8  - 0 , 3 4 3  
- 0 , 0 6 1  
- 0 , 0 6 6  
+ 0 , 2 0 7  - 0 , 3 0 4  
+ 0 , 3 5 7  
+ 0 , 3 0 6  - 0,050 - 0 , 1 1 6  
- o,iao 
- o,ioa 
+ 0 , 0 8 2  
- O, 2 0 5  
(o ,  9 4 8 )  
+ 0 , 3 8 2  
+ 0,185 
+ 0 , 1 1 6  
QC 
( m 3 / s )  
1 4 8 1  
a 4  
1 3 8 6  
4 7 3  
22  
2 6 2  
9 2  
4 2  
642  
5 6 6  
24 
1 2 5 2  
5 0 7  
634  
1 1 4 3  
629 
1 4 2 0  
1 3 9 5  
5 2  
35 
1 9  
2 1  
1515 
i a 0  
1 7 8  
i a  
i a  
ola 
5 1 9  
01 1 
2 , 4  
4 2 9  
1 2 5  
6 5 0  
708 
a 5 6  
- 6 , 5  
-14 ,6  
- 514  
- 3 1 9  - 4 1 0  - 3 ,5  
-14 , O 
- 2 0 , o  - 317  
+12 , o 
-17 ,3  
+ i 4  , a 
- alo 
- 5 , a  
+ 1 2 , 6  - 310 
- 6,O 
+ 3 , 2  
- 1 1 , 6  
+ 3 9 , 6  
+ 4 , l  
+ 1 5 , 9  
+ 6 , 5  
- 0 , 4  
010 
- 1 , 9  
- 1 1 0  
+ 3 , l  
+ 2 , l  
- 0 , 9  
+ 1 , 4  
+ 4 , 2  
- 0 , 4  
- 212  - 310 - 310 - 2 1 0  
- 3 1 2  
+ ola 
- i , a  
+ 2 , 2  
- 115 
+ 1 7 , 5  
+ 0 , 3  
+ 0 , 9  
+ 2 , a  
130 
l e  B A N I  à S O F A R A  
D é b i t s  c o r r i g é s  
Fig. 17 
o i 2 
131 
2 . 1 . 8 .  ANALYSE DES MESURES EFFECTUEES A P-IOPTI (Fig. 18 & 18bis) 
L'analyse conduit à conserver la même courbe d'étalonnage et la même correction, 
pendant toute la période des observations. 
La sérke de cinq mesures effectuées en 1980 ne permet pas de conclure 2 un déta- 
rage de la section pour diverses raisons. I1 semble bien que l'équipe ait surévalué les 
résultats des mesures. La confirmation des valeurs fortes obtenues en 1980 s'impose et une 
campagne complète de jaugeages doit être réalisée NANTAKA. 
2 . 1 . 8 . 1 .  Mesures antérieures à 1963  
Comme indiqué ci-dessus nous avons établi une courbe correspondant au régime 
uniforme. Cette courbe est essentiellement tracée à partir des jaugeages effectu6s après 
1960, ceci pour la partie des débits supérieurs 1 2000 m3/s, soit sensiblement pour les 
cotes supérieures à 5 , 5 0  mètres à l'échelle de crue de MOPTI. 
Au-delà de 5,5 m,,les mesures antérieures à 1 9 6 0  semblent bien avoir été réali- 
sées 2 la station de NIMITIGO comme l'indique C. AUVRAY dans la première monographie du 
NIGER; il estime que les débits sont sous-estimés de 4 %  environ. Au moment de la rédaction 
de l'ouvrage l'auteur ne possédait pas les séries de mesures de 1967 et 1969 qui couvrent 
complètement la plage de cotes comprises entre 5,5m et 7 , 2  mètres à l'échelle de crue Be 
MOPTI. 
I1 y a une mise en vitesse des débordements qui se produisent, au-delà de la cote 
5 , 5 0 ,  dans les plaines d'inondation de rive gauche et dans le bras de rive droite. Pour une 
faible augmentation de cote, les vitessgdoivent croître très rapidement et les erreurs de 
l'ordre de 6 à 7% à la cote 6,OO passent à environ 17% à la cote 7,OO mètres à L'échelle de 
MOPTI. 
I1 serait illusoire de conclure ?A un détarage de la section de NANTAKA, et en 
fait de l'échelle de crue de MOPTI, car toutes les mesures effectuées au-dessous de la cote 
5 , 5 0  sont bien dans le système de tarage utilisé actuellement. Quelques erreurs dues au fait 
que nous prenons comme cotes de références celles de l'échellede MOPTI, qui est située sur le 
BANI 1 l'amont de la confluence avec le NIGER, correspondant davantage .?i une dispersion 
provenant de l'imprecision de la connaissance des cotes du plan d'eau au niveau de la section 
de jaugeages de NIMITOGO. 
120 mesures de débits, mises à part les mesures effectuées au-dessus de 5,SO mètres 
d MOPTI, sont utilisées pour tracer la courbe "pseudo-univoque" correspondant 2 un régime 
uniforme. Avant 1964 il a été réalisé 3 0  mesures dont 6 au-dessus de 5 , 5  mètres. La courbe 
moyenne est représentée par 7 tronçons de paraboles dont les paramètres sont les suivants: 
Tronçons(m) : 0,O 0,4 1pO 2,o 3,O 5 , O  6,O 7 , 3  
1 4 8 , 3 2  a 100 3 3 , 3 3  26 106  78  7 0  
.b -2,5 6 6 , 6 7  136 195 414 7 1 5  777 , 34 
C 0,O 15 67 229 530 1670 2455 
La correction de gradient limnimétrique est la suivante : 
Qo = Q/(l + K . G)Or5 avec K = 0 , 0 3 0  
Le tableau p132 contient le détail de l'analyse, la reduction des écarts est la 
suivante : 
Me sur 6es Corrigées 
Total des écarts en % (N = e9) 5 3 2 , l  412,l 
Ecart moyen en % 6,O 4 , 6  
Ecart moyen en % 5,1 3 , 8  
Total des écarts en 8 (N = 8 Q )  405,5 3 0 2  , 1 
1 3 2  
Les figures nu 18 et 18% presentent la courbe “pseudo-univoque” et la droite de 
correction. 
La valeur limite du gradient négatif (ACO) est fixée 1 : 
AC0 = - 0 , 5 0  
Gmin = - 1 6 , 7  cms/jour Soit : 
STATION DE MOPTI 













1 2  
1 3  
1 4  
15 
1 6  
1 7  
1 9  
2 0  

























12/03/ 5 8 
4/06/58 







































1 4 2  




1 4 0  




1 . 7 8 0  
1 . 5 7 0  
279 









1 . 5 7 3  
5 3 0  
357 
1 . 2 2 4  
1 .554  
1 . 9 4 2  
2 . 4 0 0  
2 .769  
2 . 5 5 5  
2.134 
1 2 0  
55 
39 
1 . 0 7 5  
130 
2 .  ao5 
2-78 
a 4  
DH-1 
(cms) 
+ 5 ,5  
+ 0,5 - 6., 5 - 6 , 5  
+ 3,O - 315 - 2 , 5  - 315 - 710 - 415 
010 + 6,O 
+ 3,o - a , o  - 6 , 5  - 6 , 5  
+ 1 4  ,O 
+ 2 , 5  
+ 5,o  
i 4 , 5  + 3 , 5  + 3 , o  - 210 - 415 - 215 
- 1 , 5  
010 - 115 + 8,O 
010 
y2- 1 
- 0 , 0 9 2  - 0,356 - 0 , 2 9 4  - 0,148 
- 0 , 2 1 5  
+ 0 , 1 7 6  - 0 , 0 3 4  
- 0 , 2 4 5  
+ 0 , 1 6 9  
- 0 , 1 3 2  
- 0,189 
- 0 , 2 1 2  - 0,483 - 0 , 5 4 2  
+ 0 , 5 2 2  
+ 0 , 2 3 1  
+ 0,200 
+ 0 , 1 9 2  
+ o, 101 
- 0,308 - 0 , 2 6 3  
- 0,198 
+ 0 , 4 6 0  
Qc (m3/s) 
1.649 
1 . 7 5 0  
311 
1 2 5  
536 
309 
1 .994  
74  
1 . 4 7 3  
2 .784  
338 
285 




3 0 0  
1 . 1 8 1  
1 . 4 4 9  
1 . 8 2 3  
2.652 
2 . 6 3 5  
2.294 
1 2 5  
86 
55 





- 4 1 1  - 1917 - 16,O - 7 r 7  
- 1 1 1 4  + a , 5  - 117 
- 919 - 1 3 , l  
+ 8 , l  
- 6 , 9  - 1112 
- 3 2 , 3  
-I- 23 , 4 
+ 1 0 1 9  
+ 915 
+ 9 , 2  
-i- 5 , O  - 1 0 1 4  - 1 6 , 8  - 1412 
- 2a,1 
+ 20,8  
DQc/Qo 
- 1117 - 20,3 - 6 , 3  
+ 2 , 9  
- 6 , 3  + 1 2 , 8  
+ 4,o 
+ 1 , 4  - 6,5 
- 0 , 5  - 1 0 , 8  
+ 1 , 8  - i 9 , a  - 2 4 , s  
+ 3 , 7  
+ 7 , o  
+ 2 , l  
+ 2 , 5  
- 0,2 - 1 4 , 2  - 1 4 , 2  - 717 
+ a , 2  
H (cm) 
O b s  . 
527 
709 
5 2 7  
232 
1 2 7  
3 0 0  
2 3 1  
2 3 0  
544 




5 1 6  
344 










1 2 0  
9 2  
83 
374 
1 4 0  
- La dernière colonne contient l e s  hauteurs consign6es sur la feuille de relevés de 
l’observateur de l’échelle de crue de MOPTI -. 
1 3 3  
STATION DE MOPTI 
- A n a l y s e .  des m e s u r e s  e f f e c t u é e s  2 p a r t i r  de 1 9 6 4  -. 
NO 
3 2  
, 3 3  
34 
35 
3 6  
3 7  
38 
39 
4 0  









5 1  
53 
55 
5 7  
5 9  
6 1  
6 2  
63 
64 
6 5  




7 0  
7 1  
7 2  
7 3  
74 
7 5  
7 6  





8 2  
53 
8 4  
85 
8 6  
87 
88 
8 9  
9 0  
9 1  
DATE 
24/05/67 
15/ 10/ 67 
17/ 10/ 67 
19/10/  67 
2 4/1 O/ 67 






16/11/  6 7 
19/11/67 
22/11/67 








18/ 11/ 68 
22/11/68 
25/1.1/68 
10/ 10/ 6 9 
12/10/69 
14/10/69 
1 6/ 1 O/ 6 9 
19/10/69 
2 1/ 10/6 9 
2 3/ 10/ 6 9 
2 5/1 O/ 6 9 
2 7/10/6 9 
2 9/ 10/6 9 




10/11/ 6 9 




12/11/  6 9 

























































































































+ 1 1 0  
+ 1 , 5  
+ 1 , 5  







010 - 115 - 110 - 110 - 115 - 215 
oro 
+ 0,5 - 0,5  - 415 - 115 
- 215 - 410 - 310 
+ 2 , o  
+ 1,o  
+ 1,o 




oro + 0,5 
+ l , o  
010 
010 - 1 1 0  
oro + 1,o 
+ 1,o 
010 - 1 1 0  - 015 - 0 1 5  - 0,5 - 115 - 115 - 115 - 210 - 410 - 4', o 
- 4 , o  
2 
Y -1 
0 , 0 2 9  
-0,009 
+0,036 
+O , 004 
+ 0 , 0 4 5  
+O , 008 
-0,025 
-0 ,052  




-0 , o 9 1  
-0 ,056  
-0,051 
-0 ,066  
-0 ,045  
-0,084 
-0 , 004 
-0 ,041  
-0 ,070  
-0,087 
'O, 1 0 2  
-0,126 
+O, 029  
+ 0 , 0 2 1  
$0,047 
+ 0 , 0 4 5  
+0,067 
+0 ,082 
+O, 1 0 8  







+O , 004 
+0,035 






+ 0 , 0 5 3  
+O I 035 
+ 0 , 0 2 1  
-0 ,030  
-0, 050 



























































+ 1 , 4  - 0,5 
+ 1 , 8  
+ 0 , 2  
+ 2 , 2  
+ 0 , 4  - 1,3 
- 2 , 6  - 111 - 0,8 - 1 1 0  - 0 1 9  - 417 - 2 , 9  - 2 , 6  - 314 - 2 1 3 '  - 413 - 0 , 2  - 2 1 1  - 3 , 6  - 4., 5 - 5 1 2  - 6 , 5  
+ 1 , 4  
+ 1,o  
+ 2 , 3  
+ 2 , 2  
+ 3 , 3  
+ 4 , o  
+ 5,3  
+ 5 , 2  
+ 5 , 3  
+ 4 , 8  
+ 4 , 7  
-k 2 , 9  
+ 1 , 3  
+ 0 ,5  + 0 , 2  
+ 1 , 8  
+ 4 , 4  
+ 5 , 7  
+ 5 , 4  
+ 4 , 8  
+ 4 , 9  + 4 , 3  + 3,5  
+ 2 , 6  + 1 , 9  - 0 1 7  
- 118 - 311 - 517 
DQ,/Qo 
(% 1 
oro - 2 , 6  - 0 , 4  - 113 
+ 0 , 7  
- 110 - 217 - 314 - 111 - 0,8 
- 110 - 114 - 312 - 114 - 0 , 3  
+ 0 , 5  - 213 - 510 
+ 0 , 6  
+ 0 , 2  - 1 ,3  - 0 , 7  
+ 1,o  - 2 , o  - 115 - 0 , 4  
+ 0 , 8  
- 017 + 1,8  
+ 4 , O  
+ 3 , 7  
+ 5 , 2  
+ 5,3 
+ 4 , l  
+ 3 , l  
+ 2 , 9  
+ 1 ,3  
+ 2 , 3  
+ 0 , 2  
+ 0 , 3  
+ 2 , 9  
+ 5 , 7  
+ 7 , l  
+ 5 , 6  
+ 5 , 7  
+ 5 , l  
+ 5 , 9  
+ 5,o 
+ 4 , 3  
+ 2,4  
+ 4 , 6  
+ 3 , 3  
+ 0,5 
1 3 4  
S T A T I O N  DE M O P T I  





























1 2 0  
DATE 















12/ S2/7 6 
13/12/76 




















0 2  3 
























1 6 9 0  
1550 
8 6  ’ 
8 2  
1 7 , 5  
2 , s  
2730 
2365 
1 9 0 0  




1 7 5 5  
1 4 3 0  
1 3 6 0  
505 
4 7 0  
308 
425 





( c m )  
- 5 , o  - 7 1 0  - 410 - 5,5 - 7 1 0  - 6,O - 3 1 0  
+ 6,O 
010 - 0,5  - 0,5 - 3 1 0  - 6,O - 8 , 0  - 3 , 5  - 515 - 515 - 7 , 5  
- 8 , O  - 7 , 5  - 210 - 2 1 0  
+ 7.5  
+ l l , O  
+ 7 , 5  
+ 7 , 5  
f 6 t O  
+ 1,O 
2 Y -1 








-0 ,118  
-0,108 
-0,131 




-0 ,311  
+0 ,095  
+O, 043 .  
‘O, 1 0 9  










1 9 0 1  
1712 
90 ,2  
7 5 , 5  
2 , 5  



















- 712 - 914 - 8 , 8  
-1.1 , o 
-12,7 
- 1 2 , 5  
- 1 , 6  - 515 - 8 , 8  - 5,5 - 5 , 6  - 6 , 8  - 6 , 9  
-12 ,2  
- 6,8 ,  - 515 
-1111 + 9 , 9  
I + 317 
+54,8  
+27,2  
+ 2 7 , 1  
+20,8 
+11,7-  
+ 0 , 6  
+ 2 , o  - 2 , 8  - 2 , 6  - 1 , 8  - 314 
- 0 , 9  - 0 , 9  
i. 0 , 7  
+ 8 , 4  
- 0 , 2  
+ 2 , o  
+ 2 , o  - 0 , 2  
+ 6 , 8  
+ 7 , 4  - 8 , 3  
+13,4  
- 114 
+34 , 4 
+15,0 














F i g .  18 
e 
o Mesure rntCricurc b 1964 
O 









2.1.9. ANALYSE DES MESURES EFFRCTUEES A KE MACINA (Fig. 19) 
1 8  mesures de d é b i t s  ont  é t é  e f fec tuées  2 XE MACINA. Après cor rec t ion  'de gradient :  
X = 0 , 0 4 2  
Q o  = Q/(l + 0 , 0 4 2  . G ) O r 5  
Nous avons t r a c é  l a  courbe pseudo-univoque représentée par 7 tronçons de  para- 
bole dont les  paramètres sont:  
Tronçons(m) : 0,O - 1,O - 1,5 - 2 , 5  - 3 , 5  - 5 , 2  - 6 , 3  - 7 , 2  
a 1 1 4 , 5 6  184 174  1 6  O 4 9 2 , 4 2  O 
b 1 , 4 4  2 1 0  387  772  8 4 2 , 3 5  8 1 2 , 8 8  1 8 9 6  
C 2 118 2 6 9  830 1618  3 0 5 0  4 5 4 0  
La valeur  l i m i t e  du gradient  négat i f  es t  : 
AC0 = - 0 , 5 0  
Gmin = - 1 2  cm/jour 
s o i t  : 
Le tab leau  p13E présente l e  d 6 t a i l  de l ' a n a l y s e  dont nous t i r o n s  les  éléments 
suivants  : 
Débits mesurés Débits cor r iges  
Total  Bcarts en % ( N  = 1 3 )  9 8 , 7  2 3 , 8  
E c a r t  moyen en % 7 , 6  118 
Total  é c a r t s  en % ( N  = 1 2 )  7 5 , l  2 0 , l  
E c a r t  moyen en % 6 , 3  1 , 7  
La f i g u r e  n'19 reprësente  l a  courbe d 'é ta lonnage e t  l a  d r o i t e  de  co r rec t ion  de 




















STATSON DE KF: MACINA 



























































O - 0,s 
O 
(O) + 4 





+ 2 - 3 
y2 - 1 




+ 0,075 - 0,016 + 0,526 
+ 0,449 + 0,248 
+ 0,101 
+ 0,153 - 0,085 
STATION DE SARRFERE 
- Analyse des mesures de deb i t s  -. 









































































































































+ 2,o - 4,5 
+ 2,o 










+ 0,229 - 0,026 
+ 0,429 - 0,595 - 0,703 
+ 0,035 
+ 0,692 + 0,204 
+ 0,465 
+ 0,141 - 0,427 
+ 0,592 + 0,149 
+ 0,307 
+ 0,335 - 0,748 
+ 0,565 
+ 0,114 - 0,859 
+ 0,393 + 0,214 





















- 0,1 - 5,o 
+ 8,2 
( -  6.6) 
( -  0,3) 
(+22,7) - 1,4 + 7,2 





t 7,4 - 4,3 
+ 2.0 - l z 9  
- 1.6 
( -  6,-) 
[ -  0,3) 
(+22,7) - 1,4 - 0,9 
+ 1,5 

































+ 10,9 - 1,3 
+ 19,5 - 36,3 - 45,5 
+ 1.8 
+ 9,7 + 21,o 
+ 6,8 - 24,3 
+ 26,2 
+ 7,2 + 14,3 









+ 5,3 - 4,o - 5,l 
+ 37,9 - 10,o 
+ 8.0 
+ 22,5 - 4,o - 10,2 + 4.7 
+ 2,8 - 4,s - 2,5 - 3.9 - 6,6 
+ 0,2 + 0,l + 8,O - 2,3 - 8,3 - 0,6 + 2,2 
t 1,2 
+ 1,9 - 2,8 
+ 1,5 
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2.1.10. ANALYSE DES MESURES EFFECTUEES A SARAFERE SUR LE BARA XSSA 
30 mesures de débits ont été effectuées sur le BAR ISSA au niveau du village de 
Les 5 dernibres mesures s'inscrivent après correction de gradient sur la même 
La courbe pseudo-univoque tracée à l'aide des mesures corrigées est d6coupbe en 
SARAFERE. 25 avant 1961 et une série de 5 pendant l'hivernage 1978. 
courbe de tarage que les mesures anciennes. I1 n'y a donc pas de détarage apparent. 
3 tronçons de parabole dont les paramstres sont : 
Tronçons(m) : 1,O - 3,O 3,O - 4,O 4,o - 5,a 
a 11 1 6  11,25 
b 
C 
1 5  
1 2  
7 0  104,75 
8 6  1 7 2  
La correction de gradient est évaluée ?I : 
K = 0,166 
Q o  = Q/(1 f O, 166 
* Et : . G ) O r 5  
Le tableau p138 contient.le détail de l'analyse. De celle-ci nous tirons : 
, 
Débits mesurés Débits corrigés 
Total écarts en % (N = 28) 542,8 178,4 
Ecart moyen en % 19,4 6,4 
Total écarts en % (N = 25) 494 , 3 
Ecart moyen en % 19,8 
107 , 6 
413 
. Les figures 20 et 20bis presentent la courbe de tarage ainsi que l'analyse 






Fig.  20 
Fig.  20 bis 
1 4 2  
2.1.11. REIATION ENTRE COEFFICIENT DE CORREC'LICN DE GRADIENT - PENTE FT VITESSE DE PRCPAGATION DE L'ONDE DE 
CRUE 
L ' w o n  (8) s'écrit : (Paragraphe 2.1.1.) 
K = 1/(8,64 . lo6 . I, . U) (8) 
Dans ce qui pré&e nous avons &lué en,p¡.riquemsat la valeur de K pour diverses stations du DEL!ï% 
D a n s  le chapitre 5 consacré 2 l a  Cuvette Lacustre nous avons présenté une étude de la variation 
lXEBDNR du NIGER. 
de l a  p n t e  de la ligne d'eau en fonction de la  péride de retour des clues annuelles (tableau p 233 1 . De 
m%w, pour le BANI. (tableau p 233 ) . Nous awns reporté dans le tableau ci-dessous les valeurs des divers 
pxan-ètres évalués ccmw suit p u r  chaque station : 
- Pente en rrJm estin& 1 l'aide de la  crue de fr-nce rmyenne, 
- K = coefficient de correction de gradient estimé 1 partir des msures de débits, 
- Nous en tirons la célérité de propagation de l'onde de crue (gradient nul) : 
(en I&) U = 1/(8,64 . lo6 . I, . K) 
STATIONS I, (m/m.1~-5) K u -(Ids) u (KWjour) 
XE l"A 5,95 0,0420 0,046 
"I 3rW O, 03oO O, 129 
BE"I"Y 3,97 0,0255 0,114 
2,74 O, 0387 
O, 80  0,1645 
O, 80 0,0852 
1100 0,0924 








le tableau ci-dessus ne perruet pas de'calculer l a  vitesse de propagation de l'onde de crue dans l e  
DEL!ï% INTEXtEUR e t  1 l'aval. 11 p e m t  sinplen-ent de vérifier que les vitesses au niveau des sections de 
msu~es sont du ordre de grandeur qw celles enregistrées en observant les L i r r m i m s  1 ces m5ms 
sectimï (passage du = gradient nul). 
Par exenple entre DIRE e t  METI, suivant l'irrportance de l a  crue, les dates de passage 1 ces deux 
stations peuvent différer de 30 1 65 jours. En myenne la crue de fréquence 0,5 met s e n s i b l m t  50 jours pour 
franchir le bief séparant les deux stations qui sont élaign&s de 319 Kms en suivant le lit du NIGER puis 
celui de L'ISSA BER. Ia vitesse myeme de l'onde de crue est donc de : 
Und = 6,4 xrrS/j 
Dans les biefs principaux e t  secondaires la vitesse au niveau des sections de mures varie de : 
6,O Kms/j I SARAFERE 
1 
11,1 &ns/j IE13pTI. 
I1 s 'agi t  11 des vitesses au niveau des sections, calculées au rmyen de l'mtion (8). 
D a n s  le DEL!ï%, une forte part des vo lms  transités (jusqu'l 20% suivant la puissance de la crue) 
n'utilise pas le chenal principal d s  les défluents e t  les plaines d'inondation (effets de stockage e t  de 
déstockage). La célérité de l'onde de crue est d'autant plus ralentie que la profondeur myenne de l a  section 
ccmsidérée est plus faible. Plus la cru= est importante et plus la célérit6 est faible, en raison de la largeur 
de la secticm qui devient de plus en plus Fande lorsque la hauteur croît. 
bs chiffres t i rés  de l'utilisation des msures et.de l'équation (8) sont tout 1 f a i t  c q a t i b l e s  
avec l es  tenps observés pour les passages des "a (gradient nul) .  
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2.2. STATIONS U " E s  - TARAGZS 
Quatre statians présenknt l a  caractéristique d'univocité dans le cadre du DELTA IIWEIIIEUR du 
Fleuve NIGER. I1 s'agit de : 




2.2.1. KIRANGO AVFL 
Une première courbe d'étalonnage b a s s  sur les n-esures effectuées au droit du village de 
DIAMARABOUGOU a été établie (55 msures) . Les cotes correspondantes sont celles de KIRAN00 AVAL diminuées de 
0,lO nGtre. La courbe est valable du hJ;u?vier 1925 au 31 D&x@xe  1949. 
13 Esures réa l i sks  au droit  de l a  station de KIRANGO AVAL. 
les combs de tarage correspondantes. 
2.2.2. KARA 
La dewièm courbe de tarage L util iser L capter  du ler Janvier 1950 a &xé établie L l'aide de 
Les résultats sont. consipés dans le tableau p 150 e t  les figures no 2 1  e t  no 2 1 W  repramtent 
Le tarage est valable pour toute l a  @ i d e  des cs3servations. Le tablëau p i 5  2 prkente les 
résultats des Esures et la courb d'étalonnage est t r a c k  sur la figure 24. 
- . . _ _  _ . .  . . .  2.2.3. TI- 
Un seul tarage e s t  utilisé. Les hauteurs obsedes  antérieuremnt au 17/05/52 doivent être réduites 
de 0,25 d t re .  Le tableau p 151 présente les résultats des Esures. La courbe de tarage est trac& sur l a  
figure 22. ' 
2.2.4. CXluNDAM 
- -  
Deux courbes d'étalonnage sont utilisées. La première (Fig. no 23 ) es t  valable du ler Janvier 
1930 au 30 Juin 1958 e t  l a  cleuXi& l'est L campter du ler Juillet 1958'. Le tableau p 152 présente les 
résultats des  sures de débits. 
Les paramiitres caractérisant les tronçons de parables qui figurent les courbes de tarage de ces 
4 stations se .trouvent dans les fiches du Chapitre I au paraqraphe "Jaugeages - Courbes de tarages". 
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STATION DE IURANCO AVAL ur le NIGER 
Etalonnage v.kbie du 1/01/1925 au 31/12/1949 
Les hauteun mont cell" de m* + 0.10 
O 1 2 
Fig. 21 
. .  
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STATION DE KIRANCO-AVAL 
sur le NIGEL 







F i s .  2lbis 
I 
I 
-+ H. on m 
. 
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STATION DE TILEMBEYA 
Sur Ia NIGER 




O 1 2 i ti 
Les hauteurs de la période du 1/01/1922 au 17/05/1952 
sont diminuées de 25 cms. 
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STATION DE COUNDAM 
S u  IC Mu¡@ de COUNDA% 
Etdonrugo valable du 1101130 au 3010611958 
Fig. 23 
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STATION DE COUNDAM 
Sur Is Marigot de COUNDAM 
Etdonrugs valable A putir du 1/07/1958 
Fig. 23bis 
149 
STATION DE KARA 





































DEBITS du NIGER MES- 1 DIAMARABOUGOU (KIRANGO AVAL - 10 m) 
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*(1) débit mzsuré.1 SM;ou 45 Km 1 1 ' m n t  des précaents.  






















































Station de TIIEMBEYA sur le NI- 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































C H A P I T R E  I I I  
COMPARAISON DES DÉBITS CALCULÉS AUX STATIONS 
3.1. Introduction 
Les remarques faites dans l'introduction du premier tome lors de la comparaison 
des débits calculés aux stations du NIGER Supérieur sont valables pour les stations de 
la Cuvette Lacustre. 
Dans cette partie du bassin du NIGER oil le regime est extrsmement complexe en 
raison de l'existence d'innombrables bras, émissaires et lacs, les observations sont de 
qualité très variable. En général les stations les plus importantes telles que celles de 
DIRE et MOPTI sont relativement bien suivies et les hauteurs d'eau paraissent de bonne 
qualité, malgré quelques lacuneS.PoUr certaines stations d'importance secondaire ou con- 
sidérées, parfois 1 tort, comme telles , les lectures sont parfois douteuses OU même mani- 
festement fausses. On a diì très souvent compléter,par comparaison avec les stations voi- 
sines,des mois entiers, principalement en saison sèche. Cependant les volumes transités au 
cours de ces mois étant très faibles, l'erreur entraînée par les estimations sur le module 
est negligeable. 
Si les jaugeages sont dans la plupart des cas de très bonne qualité, la non-univocité du 
tarage et surtout le peu de connaissances sur les dates des changements d'étalonnage 
peuvent entraîner une certaine imprécision sur les débits calcules. I1 n'est pas rare en 
effet que deux séries de jaugeages séparées par plusieurs années correspondent 1 deux 
étalonnages différents. La date approximative des changements d'étalonnage n'a pu alors 
être connue qu'en comparant cette station aux autres stations de la Cuvette (double cumul, 
ou corrélations). Ce travail a permis d'obtenir une certaine homogénéité dans les volumes 
écoulés annuellement pour l'ensemble des stations de la Cuvette. 
La principale difficulté pour la connaissance des débits vient des étalonnages. 
La liste suivante donne pour 12 stations de la Cuvette Lacustre, les périodes 
pour lesquelles il a été possible de calculer les débits 1 partir des hauteurs réellement 
Observées ou reconstituées avec assez de précision par comparaison avec les staions voisines. 
Dans ce cas, il s'agit presque uniquement des mois de basses eaux au cours desquels les 
débits sont très faibles. Les débits moyens mensuels sont donnés en annexe. 
Les tableauxpl.54 etp157 donnent les modules en année hydrologique. Les valeurs 
portées entre parenthèses sont celles recalculées I partir des diverses régressions 
données dans la suite de ce chapitre. 
(1) NIGER,à KIRANGO-AVAL (137000 Km2) de 1925 1940, de 1951 1965, de 1975 1 1979 
(2) NIGER 1 KE-MACINA (141000 Km2) de 1953 1 1979 
(3) NIGER 2 TILEMBEYA 
(4) DIAKA 1 KARA 
(5) BANI *à BENENI-KEGNY 
(6) BANI à SOFARA 
(7) NIGER 1 MOPTI . 
(8) ISSA-BER 1 TONKA 
(9) BARA-ISSA à FARAFERE 
(10)NIGER 1 DIRE 
(11)MARIGOT 1 GOUNDAM 
(12) NIGER 1 TOSSAYE 
(143000 Km2) de 1940 11949, de 1953 1 1963 
de 1952 11966, de 1969 à 1971, de 1976 1 1979 
(116000 ~ m 2 )  de 1952 1 1979 
(125400 Km2) de 1952 1 1979 
(281600 Km2) de 1923 1 1929, de 1934 '1 1937, de 1944 2 1979 
de 1954 1 1959, de 1967 à 1979 
(340000 Km2) de 1924 1 1979 
de 1932 à 1943, de 19'51 1 1979 
. de 1954 1 1979 
1 5 4  
1907-08 
oa 
o 9  
10 
11 
1 2  
1 3  
14  
15 
1 6  
17  
1 9  
2 0  











3 3  































a io  
1583 





1 4 7 1  
2335 













































8 7 1 )  






1 5 5 1  
1 3 6 1  
1 6 1 5  
1 2 1 3  
1 4 0 3  
1314 
( 1 0 5 3  
i 708 
1384 
( i l i a  
( a 8 7  















































a a a )  
























1 2 6 2  
1 6 4 3  
1 6 2 0  
1 5 5 7  
1 5 4 3  
1 6 9 5 )  
1 3 7 6 )  
1 2 7 6 )  
1 3 4 9 )  
1 4 0 6 )  
1 1 3 6  
i i a o  
1 2 8 4  
1 4 8 9 )  
1 0 4 1 )  
1 1 9 7 )  
1 1 4 4 )  
952)  





a 9 5  
1268 
1 2 7 3  











5 7  
5 8  











7 0  
71 
72 


































































































































































































5 9 3  








































































































































































































































































:31 , 7 )  










































































































3.2. Comparaison des modules 1 KOULIKORO, KIRANGO AVAL e t  KE-MACINA 
premisre par t ie ,pour  l aque l l e  on a une période continue de 72  années. 
A KIRANGO-AVAL on possède 33 années d 'observations r é p a r t i e s  en 3 périodes : 
1925 à 1939, 1951 à 1 9 6 4  e t  1975 1-1978. L'étude de l a  co r ré l a t ion  e n t r e  les modules de 
cet te  s t a t i o n  e t  ceux de  KOULIKORO condui t  I t r o i s  d r o i t e s  de régress ion  ( f i g .  25 ) corres-  
pondant aux t r o i s  périodes d 'observat ions c i t é e s  ci-dessus. L e  décalage e n t r e  l e s  périodes 
25-40 e t  50-64 peut s ' expl iquer  par  l a  m i s e  en serv ice  du barage de MARKALA. Les per tes  de 
50 à 7 0  m3/s s o i t  1 ,5  1 2 , 2  mi l l i a rds  de m3 par an sont dues : 
On prend comme s t a t i o n  de référence l a  s t a t i o n  de KOULIKORO é tudiée  dans l a  
- aux débordements du f leuve ,  - 1 l 'augmentation de l 'évaporat ion due à l a  c r éa t ion  de l a  re tenue,  - aux prélavements de l ' o f f i c e  du NIGER, prélsvements d ' a i l l e u r s  t r è s  mal connus. 
L e s  per tes  n e  sont  pas compensées par les apports  du bass in  intermédiaire  de 
La troisième d r o i t e  de rSgression,ajustée aux modules de 1975 à 1978?est  plus  
17000 Km2. 
d i f f i c i l emen t  explicable.  La r econs t i t u t ion  des  débi t s  e n t r e  1965 e t  1 9 7 4  à p a r t i r  des  
s t a t i o n s  vois ines  montre que cet te  modification,qui l i e  les modules de KIRANGO-AVAL 2 ceux ' 
de K O U L I X O R 0 , e s t  : (avec un c o e f f i c i e n t  de cor ré la t ion  l i n é a i r e  de  0,998) 
La d r o i t e  
ge de 130 
rappor t  à 
1967 s o i t  
p a r t i r  de 
KIR-AV = 0,952. KOUL - 137 
représenta t ive  es t  1 peu pras  pa ra l lP l e  aux deux précédentes mais avec un décala- 
Zl 150 m3/s par rapport  à l a  premiPre (période : 1925-39), e t  de 75 à 80 m3/s par 
l a  seconde (&riode : 1950-64). Il est probable que cet te  dér ive  en t r e  1963 e t  
due a l a  f o r t e  augmentation des  prélavements e f f ec tués  par l ' o f f i c e  du NIGER I 
1963, prélèvements qu i  se se ra i en t  s t a b i l i s é s  en 1967. ' 
On observe une assez bonne co r ré l a t ion  en t r e  les  modules de KIRANGO-AVAL e t  ceux 
de KE-MACINA pour l e s  deux périodes communes 1951-1964 e t  1975-1978 : 
N = 26  r = 0,995 (régression l i n é a i r e )  
KE.MAC = 0,927. KIR-AV. -!- 1 4 4  
L e s  d é b i t s  recons t i tués  1 KIRANGO-AVAL ( c f .  ci-dessus) pour l a  pér iode 1965-74 ont  é t é  
repor tés  sur  l e  graphique de l a  f i g u r e  2 6 .  Cet te  régression a permis de ca lcu ler  l e s  modu- 
les KE-MACINA en t r e  1925 e t  1939 1 p a r t i r  de ceux de KIRANGO-AVAL. 
Enfin, sur  l a  f i g u r e  27 on a por té  l e s  modules de KOULIKORO en fonct ion de ceux 
de KE-MACINA. C e t t e  co r r é l a t ion  est l i n é a i r e  pour des modules de  KOULIKORO in fé r i eu r s  
1700 m3/s : 
N = 26 r = 0,987 (corrBlat ion l i n é a i r e )  
KE-MAC = 0,984. KOUL - 89 
E l l e  devien t  parabolique pour les modules de KOULIKORO supgrieurs  3 1700 m3/s. On a repor té  
su r  c e t t e  même f igure  les modules 1925 à 1939 recons t i tués  3 KE-MACINA 1 p a r t i r  de KIRANGO- 
AVAL en fonction de ceux de KOULIKORO. La courbe obtenue es t  p a r a l l a l e  à l a  précédente avec 
un t r a n s l a t i o n  de 65 à 95 m3/s. C e s  deux courbesont permis de ca l cu le r  les  modules probables 
a KE-MACINA pour l e s  périodes 1907-24 e t  1940-50. 
s e r a i e n t  donc respectivement de 1511, 1391 e t  1423 m3/s. L e  d é b i t  moyen légsrement plus  f o r t  
KE-MACINA qu 'a  KIRANGO provient  d 'une p a r t  des apports en t r e  les  deux s t a t i o n s  e t  d ' au t r e  
p a r t  des  r e s t i t u t i o n s  par  l ' O f f i c e  du NIGER en aval  de KIRANGO. 
Pour l a  période 1907-1978 les modules moyens à KOULIKORO, KIRANGO e t  KE-MACINA 
3.3. Etude des  modules à KARA e t  TILEMBEYA 
I1 e x i s t e  à TILEMBEYA t r o i s  p l r iodes  de re levés  : 1923-28, 1940-48 e t  1953-62. 
159 
C o r r i l s t i o n  M o d u l e 8  
K I R A N G O  AVALIKE-MACINA 
1 Sbo O 
/ 
Fig. 25 
, K O U L I K O R O  
bo ä ," m3/1 
I .  
Fig. 26 
n I 18 r -0.995 
KM o 0.927 KA .+ 143.6 
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C o r r é l a t i o n  Modules 
K O U L I K O R O I R E - M A C 1  N.A 
. 35 
C o r r é l a t i o n  Modulem 
KE.MACIKA/KAKA + T l L E h l B E Y A  








TILEMBEYA = 75.4 4 K A R A  - 100 - 475 
;,J-+?L-- O e n  m3/s 
Fia. 30 
.TILEMBEYA = 0,588. KOU. 4- l O J  
K O U L l K O R O  
JO 20100 O e n  m3/s 
162 
Cependant les d é b i t s  de l a  première période sont  manifestement faux. En f a i t ,  pour cette 
époque, on ne connaî t  r i e n  sur l ' é c h e l l e  limnimétrique e t ,  en p a r t i c u l i e r ,  on ignore l a  
co te  du zéro. L e s  re levés  ont donc é t é  écar tés .  
A KARA, on a des re levés  depuis 1952 avec, malheureusement, de nombreuses lacunes,  
notamment dans les dernigres  années. Celles-ci on t  cependant pu ê t r e  recons t i tuées .  
La co r ré l a t ion  en t r e  ces modules de l a  période commune 1953-1962 3 ces deux s t a -  
t i ons  semble assez bonne (c f .  f i g .  29 ) .  La courbe de régression,de forme parabolique,a 
pour expression : 
T I L  = 75,4. (KARA - - 475 pour XARA>300 m 3 / s  
D e  m ê m e  on a ca lcu lé  l a  d r o i t e  de régress ion  des modules de TILEMBEYA en fonct ion 
de ceux de KOULIKORO pour les 19  années communes. Avec un coe f f i c i en t  de c o r r é l a t i o n  de 
0,980 on ob t i en t  : 
T I L  = 0,588 KOUL + 11 (cf .  f i g .  30 ) 
C e s  deux cor ré la t ions  permettent de  ca l cu le r  les modules 1 TILEMBEYA de 1951-1978 
e t  a i n s i  d ' é tendre  l a  connaissance des volumes annuels 1 tou te  l a  période 1940-1978. Pour 
les  annees an té r i eu res  on a recons t i tué  les  d é b i t s  de  TILEMBEYA 21 p a r t i r  de ceux de KOULIKORO 
en tenant  compte de l a  m i s e  bn eau de l a  re tenue de MARKALA. 
On a ensui te  por té ,  sur  la c igure  28 les poin ts  r ep résen ta t i f s  des  modules de 
KARA -+ TILEMBEYA en fonct ion de ceux de XE-MACINA, c e t t e  cor ré la t ion  (K+T = 0,929 KM + 63 
e t  r = 0,994) permet de recons t i tuer  les  d é b i t s  de XARA de 1940 I 1978 en tenant  compte 
auss i  de l a  r e l a t i o n  l i a n t  ces  modules de KARA e t  TILEMBEYA. Avec l e s  36 couples de modules 
1 TILEMBEYA e t  KARA, 2 l 'except ion des années 4 6 , 4 7  e t  48 qui  para issent  aber ran tes ,  on peut 
a f f i n e r  la cor ré l a t ion  en t re  les modules de ces deux s t a t ions .  La nouvelle r e l a t i o n  s ' é c r i t :  
T I L  = 92,9.(KARA + 48,1)Ot5 - 1 1 4 6  
C e t t e  r e l a t i o n  permet de compléter les modules 1 KARA pour l a  pér iode 1907-39. 
En d é f i n i t i v e ,  pour l a  pér iode 1907-1978 l e s  débi t s  moyens annuels sont  : 
à KARA = 459 m3/s 
1 TILEMBEYA = 935 m3/s 
En moyenne il passe donc,en aval  de  KE-MACINA, deux f o i s  plus  de d é b i t  dans l e  NIGER que 
dans l e  DIAKA. 
3.4. Comparaison des  modules à DOUNA, BENENI-KEGNY e t  SOFARA 
On a vu l o r s  de l ' é tude  du BANI supér ieur  que l a  régression e n t r e  les modules 
de DOUNA e t  BENENI-KEGNY pouvait ê t re  représentée  par  l a  r e l a t i o n  : 
BK + 1356 = 56.(D + 586)Ot5 (4-1) 
D e  m ê m e  en p r e n a n t l a  s t a t i o n  de  SOFARA on a : 
D OUNA- S OFARA S + 752 = 38,1.(D + 4 1 0 ) ~ ' ~  (4-2) ( c f .  f i g .  31) 
BENENI-KEGBY-SOFARA s = 0,738 BK + 36 (4-3) ( c f .  f i g .  32) 
impossible d 'é tendre  l a  période d 'observat ion 3 DOUNA au-delà des 35 années réel lement  
observBes. L e s  r e l a t i o n s  4-1 i 4-3 permettent de compléter les debi t s  1 BENENI-KEGNY e t  
SOFARA. 
La co r ré l a t ion  en t r e  les modules 2 DOUNA e t  1 KOULIKORO é t a n t  t r e s  lâche ,  il est  
Pour ces 35 ans les  modules moyens a DOUNA, BENENI-KEGNY e t  SOFARA sont  respec'-  
tivement de 576, 572 e t  436 m3/s avec les  é c a r t s  types de 229-194 e t  143. Pour l a  m ê m e  
période l e  module moyen à KOULIKORO est de 1 6 4 2  m3/s avec un Bcart type de 372 n3/s..Le module 
moyen.interannue1 1907-78 1 KOULIKORO d t an t  de  1511 e t  en admettant, c o m e  précédemment 
(cf .  "NIGER SupBrieur"),  que l e  module 1 DOUNA pour l a  même pdriode es t  de 503 m3/s, les  
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BENENI-KEGNY : 492 m3/s pdriode 1907-78 
SOFARA : 399 m3/s période 1907-78 
I1 a déjà été donné une explication, dans la partie "NIGER Supdrieur",des pert,es 
entre DOUNA et BENENI-KEGNY. Entre cette dernilre station et SOFARA le debit moyen annuel 
est proche de 100 m3/s. En fait une partie importante des eaux du BANI est ddrivée en amont 
de SOFAR74 par le MAYO-MANGA qui rejoint le NIGER entre TILEMBEYA et MOPTI. Toute cette eau 
ne passe d'ailleurs pas 2 MOPTI car une forte proportion rejoint la Lac DEBO par le système 
des défluents rive gauche en amont de MOPTI. 
3.5. Etude des modules .3 MOPTI 
La station de MOPTI-NANTAKA est une des plus importante de la Cuvette Lacustre 
A l'exception de quelques lacunes mensuelles que l'on peut aisdment reconstituer, 
puisqu'elle contrôle le bassin amont du NIGER et le bassin du BANI. 
on possède des observations depuis 1943 à MOPTI, 3 l'exclusion de l'année 1949. De plus 
en admettant que les cotes des différents zéros avant 1940, données dans la premisre mono- 
graphie (ORSTOM-l960),soient exactes il est possible d'avoir une estimation des modules de 
1923 I 1929 et en 1934 et 1935. Ceci porte à 44la taille de.l'échantillon des modules. Afin 
de l'dtendrenous avons cherché I établir diverses corrélations entre 1es.volumes annuels 
écoulés 1 MOPTI et ceux des stations voisines. Les résultats ne sont pas toujours trSs 
satisfaisants en raison de la complexité du régime du fleuve dans cette partie de la Cuvette. 
trôle pas la totalité des débits de ces deux cours d'eau. En effet, en amont de la station 
de nombreux défluents prélèvent une partie des eaux qui rejoignent le lac DEBO sans passer 
par le confluent. De plus à ces pertes il faut ajouter celles dues aux débordements et a 
l'évapotranspiration. 
Malgré la position de la station au confluent du NIGER et du BANI MOPTI ne con- 
Afin de préciser s'il y a ou non détarage de la station de MOPTI ou réactivation 
des défluents de rive gauche à l'amont,nous avons comparé les modules observés 2 MOPTI 1 
ceux de KOULIKORO et DOUNA puis à ceux de KE-MACINA et BENENY-KEGNY. 
La relative faiblesse des cruesdu BANI qui se retrouvent presque intégralement 
i à  MOPTI ayant engendré un glissement des modules de MOPTI depuis 1968, nous aurions pu 
penser que s'était produite une réactivation des bras de rive gauche B l'amont du confluent 
BAN I-NI GER. 
3.5.1. Régression multiple entre modules KOULIKORO - DOUNA et MOPTI 
multiple est portée au chapitre "Variations du régime des crues du NIGER". Nous reprenons 
ici les résultats : 
Nous disposons de 29 couples de données communes. L'btude de la rdgression 
Taille : N = 29 R = 0,991 
- - 
QMOPTI = o,91o QDOUNA * 0,331 %ouLIKoRo + 164 (en m3/s) (Fig. 33) 
L'dcart moyen entre modules observ6s et modules calculds est de : 
&/o = 3,3% (valeur absolue) 
En valeur algébrique, l'écart moyen est de + 0,7% avant 1968 , il passe 1 -1,8% 
par la suite. 
En fait nous n'observon$ rien de significatif qui permettrait d'écrire qu'il y 
a un changement de régime au niveau des modules B MOPTI. 
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1968 - 1970 D 1.08 M - 117 
1971 - 1978 D = 0.967 M -k 103.5 =a 
n = 7  
b v 
I 1500 2wO 
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C o r  r 6 I a t i  on .MO PT I e t K E-  MAC I N A l  DI It E 
34 o 
l o  
1924 .- 1947 DIRE = 0,265.K.M. + 0,564.M + 3 (r = 0,994) 
1950 1967 D = 0,199.K.M. + 0,690 M -9 (r = 0,982) 
1968 1979 D P 0,268.K.M. + 0,511.M + 161 (r-= 0,986)- 
! 1 
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3.5.2. Régression multiple entre modules KE-MACINA/BENENY-KEGNY/MOPTI 
Le tableau suivant correspond au même calcul, en prenant comme stations d'entrée 
KE-MACINA et BENENY-KEGNY. 
L'écart 
i t l A Q  
L'écart 
N = 26 R = 0,991 
- 
= 0,41731 cm + 0,94418 zBK + 92,2 (Fig. 36) QMOPTI 
moyen des valeurs absolues est égal 1 : 
I /Q = 2,9% 
moyen (valeur algébrique) est de : 
Période antérieure B 1968 : - 1,1% 
P6riode postérieure 1 1968 : + 1,7% 
~1 non plus le test n'est pas significatif. 
I1 semble donc bien que le décalage existant depuis 1968 provienne de la . 
relative faiblesse des crues du BANI durant cette période. En effet si pratiquement tous 
les débits du BANI sont contrôlés 1 MOPTI, seulement une partie de ceux du NIGER le sont. 
Les débits alimentant lesaffluents de rive gauche ne sont fonction que de la puissance trSs 
inégale, mais celle du BANI a toujours été t-rès "faible et il est normal que la part de la 
crue du NIGER qui emprunte les défluents soit relativement plus importante par rapport aux 
modules du NIGER 1 MOPTI. 
La part des défluents est donc plus importante d'environ:100 m3/s par rapport aux 
modules de MOPTI depuis 1968. 
Pour étudier la corrélation entre les modules de MOPTI et de DIRE il convient donc 
de prendre en compte la part du débit du NIGER prélevée entre XE-MACINA et MOPTI. Pour cela 
on ajoute au module de MOPTI une part de celui de XE-MACINA. 
linéaires multiples mises en évidence ci-dessus. Lorsque ces régressions ne sont pas uti- 
lisables nous prenons d'autres régressions établies entre DIRE, KE-MACINA et MOPTI. 
Pour-reconstituer-les modules manquants I MOPTI nous utilisons les régressions 
1924 11947 : DIRE = 0,255 KE.MAC. + 0,654 MOPTI + 3. (R = 0,994) 
(Fig. 34 & 35) 1950 1 1967 : DIRE = 0,199 KE.MAC. + 0,690 MOPTI - 9. (R = 0,982) 
1968 1 1979 : DIRE = 0,268 KE.MAC. + 0,511 MOPTI + 161.(R = 0,986) 
Pour la période 1923-1978, le module moyen a MOPTI est de 1211 m3/s, pour la même 
période 1 KOULIKORO, le module est de 1567.m3/s. Le module moyen interannue1'(1907/1978) 
KOULIKORO étant de 1511 m3/s, celui de MOPTI pour la même période est d'environ 1165 m3/s. 
3.6. Etude des modules I DIRE et TOSSAYE 
laquelle la série de données est la plus complete est celle de TOSSAYE. Les observations ne 
commencent qu'en 1954 et les lacunes y sont assez nombreuses en particulier au cours des 
mois de basses eaux. Ceux-ci ont pu être reconstitués grâce aux relevés des stations voi- 
sines. 
La station hydrométrique la plus proche de la sortie de la Cuvette Lacustre pour 
Pour,augmenter la taille de cet échantillon de modules on a étudie les correlations 
liant ces modules 1 ceux de DIRE et NIAMEY. La figure 37 montre que cette corrélation est 
assez forte entre les débits de TOSSAYE et DIRE, mais un peu plus lâche entre ceux de 
TOSSAYE et NIAMEY notamment pour les années trSs abondantes.11 semblerait d'ailleurs que 
pour ces fortS.débits la .relation.ne soit plus linéaire mais parabolique. En conservant une 
régression de type linéaire les relations obtenues sont : 
TOSSAYE = 0,994 DIRE - 8 (R = 0,995) 
TOSSAYE = 1,069 NIAMEY-19 (R = 0,989) 








* C o n i p r r a i s o n  d e s  m o d u l e s  à MOPTI e t  ?I K E - M A C I N A + B E N E N I  K E G N Y -  
\ 
MOPTI = 0.417 KOM + 0,944. BK + 92.2 
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C o r r é l a t i o n  Moduies 





n = 12 
TONKA = 1,069. DIRE -.162 Ir = 0,9961 
D I R E  6 e n  m3/s 
I - 
1500 
C o r r é l a t i o n  Module's 
TOSSAYE/TONKA 
TONKA = 1.131 . TOSSAYE - 128 
(r = 0,9951 
O 1 
T O S S A  Y E . _  
F i g .  40 
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Pour r e c o n s t i t u e r  les d é b i t s  manquants 5 TOSSAYE, on a u t i l i s é  l o r s q u e  cela é t a i t .  
p o s s i b l e  une r é g r e s s i o n  m u l t i p l e  e n t r e  modules d e  D I R E ,  TOSSAYE e t  NIAMEY. C e l l e - c i  e s t  
p a r t i c u l i s r e m e n t  s a t i s f a i s a n t e  ( c f .  f i g .  37 ) , e t  les &carts  e n t r e  l es  d e b i t s  o b s e r v e s  e t  
c a l c u l é s  à TOSSAYE ne s o n t  q u e . t r $ s  ra rement  s u p é r i e u r s  à 2%. La r e l a t i o n  obtenue  s ' é c r i t  : 
TOSSAYE = 0,797 DIRE + 0,169 NIAMEY - 1 3  
Pour complé te r  les modules d e  NIAMEY on a u t i l i s é  l a  c o r r é l a t i o n  e x i s t a n t e  e n t r e  
DIRE e t  NIAMEY r e p r é s e n t é e  p a r  l es  r e l a t i o n s  s u i v a n t e s  : 
( c f .  f i g .  38) 
Module DIRE < 1250 m3/s NIAMEY = 0,932 DIRE -28 
Module D I R E  1250 m3/s NIAMEY =19,9 (DIRE -1147)0'5 + 935 
a i n s i  que l a  r e l a t i o n  donnant  l e  module de  NIAMEY e n  f o n c t i o n  de  ceux de  D I R E  e t  TOSSAYE 
( c f .  f i g .  c i - d e s s u s ) .  
On p e u t  estimer que  l e s  modules i n t e r a n n u e l s  ( p é r i o d e  1907-78) h ces t ro i s  
s t a t i o n s  s o n t  : 
Module D I R E  : 1085 m3/s 
Module TOSSAYE : 1020 m3/s 
Module NIAMEY. : 975 m3/s 
En é t u d i a n t  les  c o r r é l a t i o n s  q u i  ex i s t en t  e n t r e  les modules  d e  TOSSAYE KOULIKORO 
DOUNA, KE-MACINA e t  BENENY-KEGNY, on  p e u t  d é t e r m i n e r  une e x p r e s s i o n  q u i  donne l e  volume 
a n n u e l  écoulé  I l a  s o r t i e  d e  l a  C u v e t t e  1 TOSSAYE e n  f o n c t i o n  du  volume t o t a l  d ' e n t r é e  
r e p r é s e n t é  p a r  l a  somme d e s  volumes é c o u l é s  à BENENI-KEGNY e t  XE-MACINA. C e t t e  r e l a t i o n  
oh l e s  volumes s o n t  exprimés e n  m i l l i a r d s  d e  m3 e s t  d e  l a  forme s u i v a n t e  : 
VT = 8,2 . ( V  KSB S 2? ,7)0 '5-  4 4 , 7  
oh VT est  l e  volume d e  s o r t i e  2 TOSSAYE en m i l l i a r d s  d e  m 3 e t V  KSB e s t  l e  volume d ' e n t r e e  
2 BENENY-KEGNY + KE-MACINA e n  m i l l i a r d s  d e  m3. 
, 
3.7. Etude d e s  modules d e  TONKA 
La r e p r é s e n t a t i o n  g r a p h i q u e  d e  l a  f i g u r e  39 montre  que l a  c o r r e l a t i o n  e n t r e  les 
modules d e  D I R E  e t  TONKA es t  a s s e z  fo r t e  s i  on écarte l e s  a n n e e s  hydro logiques  67-68 e t  
68-69 t r o p  f a i b l e s  I TONKA e t  l ' a n n é e  70-71 t r o p  f o r t e .  Les relevés d e  cette d e r n i s r e  année  
s o n t  manifestement  f a u x  d e  Septembre I Décembre 1970. Pour  les deux a u t r e s  années  il sem- 
b l e r a i t  que l es  d é b i t s  c a l c u l é s  à p a r t i r  d e s  o b s e r v a t i o n s  au c o u r s  d e s  p r e m i e r s  trimestres 
1968 e t  1970 s o i e n t  sous-es t imés .  La comparaison avec TOSSAYE ( c f . f i g .  40 ) f a i t  a p p a r a î t r e  
l a  m ê m e  tendance I TONKA pour  les  années  1967 e t  1969. Au l i e u  d e  1154 m3/s l e  module 3 
TONKA pour c e s  années  d o i t  &tre  d e  1270 m3/s. 
\I 
C e s  r e g r e s s i o n s p e r m e t t e n t  d e  complé te r  l e s  modules manquant à TONKA e t  d ' e s t i m e r  
l e  module i n t e r a n n u e l  q u i  pour  l a  p e r i o d e  1907-78 e s t  d e  1020 m3/s. 
3 .8 .  Comparaison d e s  modules 1 GOUNDAM e t  DIRE 
La f i g u r e  4 1  montre  que  b i e n  q u ' e l l e  s o i t  a s s e z  lâche,  il exis te  une c o r r é -  
l a t i o n  e n t r e  l es  modules d e  DIRE e t  c e u x  d e  GOUNDAM ce q u i  n ' a  r i e n  d e  s u r p r e n a n t  p u i s -  
que l e s  volumes t r a n s i t a n t  d a n s  l e  MARIGOT d e  GOUNDAM s o n t  d i r e c t e m e n t  f o n c t i o n  d e  l a  
h a u t e u r  du  N I G E R  en a v a l  d e  D I R E .  Pour  conf i rmer  ce t t e  c o r r 6 l a t i o n  on a e s s a y é  p l u s i e u r s  
r é g r e s s i o m e n t r e  l e  module à GOUNDAM e t  c e r t a i n e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  hydro logiques  d e  D I R E  
t e l l e s  que l e  d é b i t  maximal, l e  volume t o t a l  é c o u l e  au-dessus d ' u n  c e r t a i n  s e u i l  d e  d e b i t .  
TOUS ces essais n ' o n t  a p p o r t é  aucune a m é l i o r a t i o n  e t  l a  d i s p e r s i o n  reste a s s e z  f o r t e  au- 
t o u r  d ' u n e  courbe moyenne. On a donc p r é f e r é  g a r d e r  l a  r é g r e s s i o n  e n t r e  l e s  modules d e s  
deux s t a t i o n s .  
a u t o u r  d e  
On remarque s u r  l a  f i g u r e  41 que  l a  r é p a r t i t i o n  d e s  p o i n t s  r e p r e s e n t a t i f s  
l a  courbe  moyenne n ' e s t  p a s  i d e n t i q u e  s u i v a n t  l e s  p é r i o d e s .  On a succesivement : 
Années 31 à 32 : Au-dessus d e  l a  c o u r b e  
Années 35 à 42 : En d e s s o u s  d e  l a  c o u r b e  
Années 51  à 55 : D e  p a r t  e t  d ' a u t r e  d e  l a  c o u r b e  (annges  t r e s  f o r t e s )  . 
Années 57 à 6 2  : En d e s s o u s  d e  l a  c o u r b e  
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I1 est Conc possible  que l a  r e p a r t i t i o n  des  eaux en t r e  l e  NIGER e t  l e  MARIGOT 
de GOUNDAM s e  s o i t  modifiée en t r e  1932 e t  1935 e t  e n t r e  1962 e t  1968. Pour les annees 
f o r t e s  on ne peut  pas conclure.  Cependant, les va r i a t ions  peuvent a u s s i  provenir  de l a  
mauvaise connaisahce du zéro de l ' ë c h e l l e  de  GOUNDAM a i n s i  que de l ' impréc is ion  su r  
l ' é t a lonnage  de c e t t e  s t a t ion .  
3.9. Comparaison des modules dans l 'ensemble de l a  Cuvette 
Les d i f f é r e n t e s  r e l a t i o n s  données dans les paragraphes précédents permettent  de  
determiner  les  modules pour chaque s t a t i o n  connaissant les volumes d ' en t r ée  dans l a  cuve t t e  
Lacustre.  S i  l ' o n  considère que les  s t a t i o n s  d ' e n t r é e  sont  KE-MACINA e t  BENENY-KEGNY on 
peut r econs t i t ue r  tous  l e s  modules jusqu 'a  TOSSAYE 2 p a r t i r  de 1953; pour l e s  années 
an té r i eu res  o n t  u t i l i s e  les s t a t i o n s  de  KOULIKORO e t  DOUNA. 
3.9.1. Modules de KE-MACINA e t  BENENY-KEGNY 
KE.MA + BE.KE = 130,7.(KOUL + DOUNA + 3075)Or5- 7447 (a) 
KE.MA. = 0,984 KOUL - 89 pour KOUL 6 3 1700 m 3 / s  (b)  
KE.MA 
BE.KE = 56.(DOUNA + 586)0'5 - 1356 
= 40,5.(KOUL - 1279)Or5+754 pour KOUL 9 2 1700 m3/s (c) 
(d 1 
3.9.2. Modules à KIRANGO-AVAL, TILEMBEYA e t  KARA 
KIR.AV. = 0,952 KOUL - 137 
TIL = 0,588 KOUL + 11 
KARA = 0,316 KE.MA - 4 
3.9.3. Modules I SOFARA 
SOF = 38,1.(DOUNA + 410)015- 752 
SOF = 0,738 BE.KE + 36 
3.9.4. Modules 2 MOPTI 
MOPTI = 0,41731 K.M. + 0,99418 B.K. i- 92,2 (j 1 
3.9.5. Modules 2 DIRE 
1924-1947 DIRE = 0,255 KE.MA + 0,564 MOPTI + 3 (k) 
1950-19 67 DIRE ='0,199 KE.MA + 0'69 MOPTI - 9 (1) 
1968- DIRE = 0,268 KE.MA + 0,511 MOPTI + 161 (m)  
3.9.6. Modules I TONKA 
TONKA = 1.089 DIRE - 162 
3.9.7. Modules I TOSSAYE 
TOSS. = 0,944 DIRE - 8 (0) 
En f a i t  pour trouver l e  volume annuel I l a  s o r t i e  de l a  Cuvette I TOSSAYE en 
Connaissant c e l u i  d ' en t r ée  I KOULIKORO e t  DOUNA OU KE-MACINA e t  BENENI-KEGNY, il es t  
p ré fé rab le  d ' é t a b l i r  directement ces régress ions  e n t r e  ces  d iverses  s t a t i o n s  a f i n  d ' é v i t e r  
le  cumul des  e r r eu r s .  
Une première . . re la t ion I é t é  déterminée au paragraphe 6. Elle donne les volumes 
TOSS. .- 46,15.(KEbM + BE.KE + 942)O" - 1418 
à TOSSAYE en fonc t ion  des volumes 2 KE-MACINA e t  BENENY-KEGNY. En modules e l l e  peut  S ' é c r i r e  : 





T = 42.3 JK i D I 780 - 1197 
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+ % -  
1 Année Hydrologique 
2 KOULIKORO 
3 DOUNA 
4 KOULIKORO + DOUNA 
5 KE-MACINA + BENENI-KEGNY 
6 TOSSAYE 
7 TOSSAYE calculé par : TOSS. = 42 , 3. (KOUL+DOUNA+780) Or 5-1197 
8 Ecart en % (7/6)-1 
9 TOSSAYE calculé par : TOSS. = 46,15. (KE.M7~+BE,KE+942)~'~-1418 
10 Ecart en % (9/8)-1 
11 TOSSAYE calculé à partir de KOULIKORO et DOUNA et des relations des 5 9-1 a 9-7 
12 Ecart en % (11/6)-1 
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Une a u t r e  r e l a t i o n  r e p r é s e n t é e  s u r  l a  f i g u r e  42  est  donnee p a r  
TOSS. = 42,3.(KOUL + DOUNA + 780)Ot5 - 1197 (9) 
La page 175- résume les  r é s u l t a t s  obtenus à p a r t i r  d e  ces deux r e l a t i o n s .  Dans 
ce t a b l e a u  on a a j o u t é  l e  c a l c u l  d e s  modules d e  TOSSAYE en p a r t a n t  de ceux d e  KOULIKORO e t  
DOUNA e t  appl iquant  successivement l e s  r e l a t i o n s  d e s  paragraphes 9 . 1  3 9.7 e t  notamment les 
r e l a t i o n s  (b)  ( c ) ,  ( a ) ,  ( j ) ,  (1) I ( m ) ,  e t  (o). Dans ce c a s  t o u s  les  modules son t  recons- 
t i t u e s d e  Droche en proche à p a r t i r  d e  KOULIKORO e t  DOUNA j u s q u ' à  TOSSAYE. L e s  r é s u l t a t s  
de ce tableaumontrent que l ' é c a r t  moyen es t  à peu p r s s  l e  même.  I1 est  compris e n t r e  3 e t  
4 % ,  l e  me i l l eu r  r é s u l t a t  é t a n t  obtenu avec l a  r e l a t i o n  (p )  c i -des sus  (écart  3,3%). L e s  
deux a u t r e s  méthodes ( r e l a t i o n  (9) e t  s u i t e s  d e s  r e l a t i o n s  (b)  3 ( a ) )  donnent un é c a r t  
moyen iden t ique  d e  3,8%. 
En conclusion on p e u t  estimer que l e  volume annuel  I l a  s o r t i e  d e  l a  Cuvette est  
a s s e z  b i e n  connu à p a r t i r  du volume e n t r a n t .  La p ropor t ion  d e s  p e r t e s  dans l a  Cuvet te  par  
r a p p o r t  aux volumes d ' e n t r é e  p a s s e  d e  35% pour l es  années très f a i b l e s  à 50% pour les 
annéqs très f o r t e s .  
3.10 L e s  pages 177 185 donnent des  d é b i t s  mensuels e t  des  modules en année hydrologique 
aux s t a t i o n s  du d e l t a .  
177 
GARS 
1 5 9  
1 7 8  
134 
1 7 9  
194 
204 
1 6 1  
1 4 3  
179  
1 2 6  
105 
118 
8 6 , 7  
9 1 , 6  
9 9 , 4  
101 
6 8 , 9  
1 6 8  
1 3 0  
1 3 8  
2 1 3  
1 9 9  
132 
1 5 3  
6 2 , 5  
4 9 , 5  
84,O 
3 3 , 8  
5 4 , i  
(180)  
'101 




7 8 , 8  
124 
1 4 3  
128 
126 
1 3 8  
112 
7 6 , 2  
6 0 , 4  
4 1 , 3  
92,O 
7 8 , 6  
5 3 , 9  
5 2 , 5  
3 6 , 3  
8 3 , 5  
5 3 , 3  
1 1 3  
179  
116 
2 0 , 6  
9 3 , 9  
4 6 , 7  
2 6 , 8  
81,O 
1 1 , 6  
(40) 
3 8 , 7  
5 9 , 6  
NIGER Fi XIRANGO AVAL 
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32 
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6 1  
62 
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4 6 , 5  
98,O 
52 ,4  
62,8 
3 4 , 9  
24 6 
9 2 , l  
5 2 , 2  
28 ,3  
L12 
L42 
7 6 , 3  
1 7 , 9  
27,7 
1 7 , 9  
(11) 
11,o 
7 5 , 7  
24 ,7  
4 5 , 6  
1 2 , 7  
178 
4 0  
2 0  
10 
3 0  















6 4 , 6  






1 1 3  
194 
675 
1 7 0  
1 9 3  
1 1 9  
188 
219 
5 4 , 7  
5 8 , 9  






















1 3 6 1  
970 
1994 
1 7 0 1  
1827 




1 2 6 0  
764 







4 0 1  

















1 8 8 2  
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8 2 1  
628 
096 





















1 8 6  
320 
568 
5 7 1  
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3 0 1  
449 
345 





4 8 1  











5 91  
247 
420  
1 8 2  
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1 7 2  
355 
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8 7  
212 
40 
1 0 8  
ANNEE 
2143)  







1 5 5 1  
1384 
1 3 6 1  
1615 
1 2 1 3  
1403 
1314 
1 9 5 2  





1 9 0 1  
1432 
1379 
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D B b i t s  mensuels et modules 
KE-MACINA 
MAI J U I N  J U I  AOUT SEPT OCT NOV DEC JANV FEV MARS AVR A"EE 
438 189 98,O 47,l 
23,8 393 2127 4123 5785 4826 2126 1075 559 224 126 123 1802 
516 1878 4125 5687 4950 2953 1633 762 352 180 153 1947 
126. 437 2042 3928 5608 5367 2428 1327 641 298 176 115 1884 
66,7 106 908 2247 4565 4261 1708 769 357 145 66,7 32,8 1275 
23,6 165 1290 3654 5629 5848 3250 1284 614 325 116 109 1667 
150 691 1480 2337 4224 4195 2159 1432 602 282 128 45,2 1484 
22,O 141 1280 2890 5030 4084 1796 799 338 155 53,5 31,4 1391 
23.2 178 1354 3570 5444 4496 1984 896 400 191 63,O 38,6 1560 
12,4 5 4 , 8  906 2951 5172 2903 1281 539 238 109 41,O 9 , 2 4  1189 
9,35 136 1009 3184 5910 5551 2515 1219 549 286 169 40,6 1722 
77,3 78,4 612 2322 4538 5449 2587 941 410 148 (66) 31,9 1445 
17,6 222 1888 3536 4991 4604 1695 957 567 299 145 104 1594 
74.8 97,O 1584 2680 4642 4241 1769 752 357 184 96,9 55,4 1385 
32,5 41,6 486 2607 4389 4662 2213 892 320 129 (65) 4 2  (1329) 
(50) 92,7 855 3207 5478 6075 2826 1127 496 233 129 66,9 1728 
77,7 578 992 3161 4114 3428 1640 860 392 161 99,9 79,5 1306 
49,3 243 1667 3391 5722 5344 3976 1200 544 236 150 107 1892 
60,7 114 447 2285 4920 2527 1188 663 (240) (100) (50) (35) (1055) 
(25) 71,6 568 3104 5129 3133 1311 575 272 (100) 53,l (30) (1203) 
98,l 531 1138 2377 3274 2524 1280 551 209 (90) (50) (20) (1017) 
(10) (90) (290) 2500 3166 1981 1119 524 (152) (70) (35) (25) ( 825) 
(15) (35) (770) 3169 4917 4090 1439 420 (155) (100) (40) (20) (1270) 
(32) (115) 987 2840 4932 4582 1551 654 287 145 102 (55) (1363) 
(35) (150) 621 2386 2947 4209 3631 1207 490 249 (75) (25) (1340) 
(15) (65) 4 6 2  1353 3017 2224 924 348 172 74,8 30,7 27,7 ( 726) 
27,6 259 961 2322 3744 3720 1728 638 309 171 101 39.0 1173 






























MAI J U I N  J U I  AOUT SEPT OCT NOV DEC JANV FEV MARS AVR ANNEE 
716 1779 2202 2023 1010 323 143 63,8 21,8 
9,33 3,71 103 811 1736 2480 2430 968 283 106 52,O 20,9 752 
6,70 64,l 364 1428 2329 2480 1161 450 234 136 76,l 44.4 734 
26.2 52,4 150 1079 2415 2557 1821 850 333 183 .14 65,7 806 
35,6 67,O 272 1758 2314 2366 1482 630 282 166 98,9 58,l 798 
34,9 32,3 46,6 739 1823 1874 968 363 171 99,2 55,l 29.6 521 
25,l 39,5 195 1178 2119 2477 1825 657 269 160 82,6 39,2 753 
26,4 33,l 269 1275 2334 2308 1318 567 247 145 80,4 38,8 723 
25,7 31.7 47,l 767 2029 2214 964 332 158 85,2 45,5 25,7 562 
26,5 24,O 241 977 1836 2099 1033 363 '162 90,l 49,5 26,2 560 
l8,l 18,8 147 1211 2293 2108 728 269 122 68,2 39,4 2 2 , 9  594 
23,3 26,2 101 601 1756 2039 1054 426 182 97,4 53,7 31,2 534 
27,5 25,8 84,4 586 1573 1802 1172 371 154 8 4 , 4  43,O 22,5 497 
26,7 45,9 181 1287 2342(2610) 1386 (555) 245  164 85,l (45) (750 
(501, (270) (987) 1666 1936 1019 (400) 165) 68 '50) (32) (560) 
(20) 29,2 37,6 487 1593 2110 :1200) (410) 165 90,8 49,3 25,5 (520) 
( 2 0 )  22,9 77,5 :l080) 2324 2367 1270 475 199 108 60,3 35,s (672) 
42,l 263 887 1656 1483 753 302 150 75,3 39,4 (23) 477 
11,O 7,89 253 1033 1780 1685 1067 (340) 157 62,6 3lt1 17,3- (539) 
11,l 17,4 78,2 832 2053 2085 730 239 108 57,4 29,2 18.5 523 
17,2 16,7 139 653 1669 1303 477 130 66,2 34,l 19,4 13,l 377 
11,0 42,6 90,6 332 725 536 234 71,i 33,l 16,5 12.5 9,12 177 
(3 ,8 )  (6,7) 19,7 482 805 390 (125) 4 8 , f  (20) (10) (4,5) ( 2 , O )  (160) 
(1,9) (1,8) 127 837 1421 997 314 101 (40) ( 2 0 )  (10) (324) 
(30) 19,9 62,3 591 1413 1480 510 179 68,O 29,8 14,O ':',9 369 
15,3 34,1 31,3 366 580 694 756 277 (90) (53) (26) (8,81) ( 2 4 5 )  
16,5 43,7 60.5 452 845 768 384 232 133 46,6 11,5 5,80 251 
8,38 12,6 43,l 142 718 0.83) 113) ~ ' l 4 . 9 )  (6 ,04)  





















































































































































































































































































































































































































































DIAXA a XARA 
I 
ANV ARS - 












































































































1541 1669 992 338 
1668 1642 972 388 
1663 1644 1269 685 
1654 1688 1135 463 
1441 1551 705 229 
1640 1697 1400 506 
1392 1526 848 508 
1489 1502 720 237 
1617 1593 904 274 
1523 1306 465 134 
1640 1679 1136 449 
1385 1639 1185 293 
1546 1591 787 322 
1457 1547 (770: (260) 
1495 1610 1004 320 
1601 1687 1258 405 
1415 1399 611 (175) 
1598 1619 1456 447. 
1484 1126 333 143 
850 1570 1306 (515) 
1145 953 576 151 
1191 892 350 108 
1507 1476 564 98, 
1486 1575 676 172 









































1243 1425 719 
1499 I i231 I 162 
- I I  I I I 
DBbits mensuels et modules 
FEV 














































































































































































































































































































































































































































































































( 9 0  1 
(50 ) 
( 6 5 )  
( 6 0 )  
( 7 0 )  
( 7 0 )  
(50 - 
(35) 
( 2 0  1 
( 6 0 )  
( 4 0 )  
3 1 , 7  
1 9 , 9  
6 4 , 2  
4 1 , 2  
2 4 , 3  
4 8 , 6  
2 8 , 3  
5 8 , 2  
7 9 , 6  





6 4 , 2  
5 7 1 5  
5 1 , 4  
4 1 , 4  
(31) 
(53 1 
( 6 9 )  
(55 1 
(47  1 
( 7 5 )  
(35 1 
(50) 
(24  1 
( 2 5 )  
( 8 9 )  
a , i t  
5 , 4 1  
1 7 , l  
1 3 , l  
( 1 9  1 
3 7 , 9  
1 3 , l  
J U I N  
1 5 2  
( 2 1 5 )  
( 2 3 0 )  
( 2 0 0 )  
( 2 4 0 )  
( 2 2 0 )  
( 1 4 0 )  
( 2 5 0 )  
( 1 4 7 )  
5 2 , 3  
2 4 8  
( 1 6 0 )  
4 0 , 9  
50 ,O  
1 4 2  
3510 
a 4 , 9  
a3,o 
3 1 , 2  
2 6 8  
1 0 3  
2 2 4  
3 10 
2 6 2  
1 1 7  
115 
3 3 2  
1 4 4  
1 1 6  
( 1 2 0 )  
( 9 3 )  
( 1 0 6 )  
( 1 2 1  1 
( 6 1 )  
( 2 7 5 )  
5 2 , 6  
( 7 8 )  
( 7 8 ) -  
( 85)  
( 15)  
2 5 7  
7 , O l  
1,11 
53,3  
6 3 , 9  
( 2 5 )  
1 1 7  
9 2 , 6  
J U I L  
a 50 
8 8 4  
(800 )  
5 4 9  
6 9 5  




4 4 1  
8 5 9  
3 3 2  
204  
4 4 1  
3 2 3  
183 
6 8 2  
28  7 
608  
4 7 5  
1 1 4 7  
9 7 2  
1105 
4 1 1  
6 5 6  
9 5 2  
5 2 2  
7 1 7  
4 0 4  
513 
301 
6 4 5  
9 0 9  
(293  1 
7 2 9  




1 3 7  
2 3  6 
3 50 
2 7 2  





1 2 3 7  
2376  
1 9 0 9  
2 0 6 0  
1801 
1 8 1 9  
1 8 0 9  
2 4  68 
1 7 4 8  
2138  
1 6 1 0  
1 0 4 6  
1 4 5 7  
1 6 0 4  
1 2 7 5  
a 5 4  
1 6 7 8  
1 4 6 8  
1 7 1 5  
1 9 5 4  
2 2 0 7  
2 2 6 1  
2 1 9 5  
1 3 4 2  
1 9 5 2  
1 6 3 1  
1 6 0 1  
1 8 4 1  
1 8 7 3  
1 6 5 4  
1 2 9 6  
2017  
1 9 4 1  
1 6 5 2  
1 7 3 2  
1 9 4 0  
1028 
1 2 8 5  
i 328 
1 1 8 2  
1028 
1 6 8 4  
1535 
1 1 3 9  
6 2 0  
1 3 2 2  
























3 0 6  6 
2545 
2 6 4 1  















1 9 1 7  
2092 
2 5 7 €  
2436 






3 6 4 0  
3500 
3 0 6  1 
3 4 4 2  
3597  - 
3 1 1 4  
3 2 9 1  
3 4 3 3  
2 9 5 0  
2 6 5 1  








3 6 2 8  
35 9 0  
3 5 6 9  
3 3 6 6  
3 2 9 0  
3 2 4 2  
3239 
3333 
3 2 9 0  
3010 
3 4 7 0  




2 9 7 6  
2 0 4 5  
2 8 6 1  
2927  
2 2 7 1  
2 0 9 5  
2576  
3 1 4 8  
2 8  60 
2845  




3 0 5 7  
3 7 1 1  
2 5 2 2  
3 5 9 9  




3 1 7 5  
3 4 1 5  
2 5 5 4  
3155 
3 2 6 7  
2 4 0 4  
2 4 4 1  
3 3 9 7  
3 5 6 6  
3503 
3 6 6 7  
3 6 1 1  
3 6 7 7  
3 1 7 6  
3 2 0 7  
3 0 2 1  
3370 
3 1 9 0  
3 4 0 0  
3005 
3 1 4 6  
3550 
2 5 4 0  
3 1 8 4  
2404  
1 3 4 2  
9 1 2  
2 1 4 9  
2 5 5 3  
2 5 9 5  
1 1 2 7  
2 0 5 0  
2 1 8 4  
- 
3 4 8 7  
2 9 8 5  







2 9 5 5  
3 2 1 0  
3 0 0 3  
2974  
1 2 8 4  
- 
1 5 9 9  
2 4 6 0 )  
2328 
1 2 4 0  
9 1 7  
2 1 9 3  
9 9 7  
1 2 0 9  
2 0 2 1  
- 
2358  
28 68  






1 9 5 6 )  
2 1 1 5  
1 5 4 2  
2480) 
2 2 2 0 )  
2 5 2 0 )  
1 8 4 2  
22201 
2 6 5 6  
1 3 7 5 )  
1 1 3 2  
1 8 6 7  
2 3 8 4  
7 6 7  
5 2 8  
3 7 8  
7 6 1  
1113 
1850 
4 1 1  
8 4 8  
JANV 
- - 
8 2 5  
1 8 4 4  
1 4 9 2  
6 0 4  
1 7 2 0  
1 5 1 2  - 
654  
1 0 0 6  - 
4 6 2  
3 3 9  
6 7 5  
3 2 3  
4 5 3  
4 3 4  
9 5 6  
2 1 3 2  
1 2 6 3  
1 4 6 4  
7 7 1  
1 6 1 2  
7 3 2  
5 2 7  
1 1 3 2  
8 7 6  
1 4 8 1  
1833 
1 2 7 8  
a 4 9  
8 8 4  
1 2 8 9  
805 
5 8 4  
9 8 2  
7 3 8  
1 2 4 3  
4 0 5  
3 2 3  
2 2 2  
1 3 7  
2 6 0  
7 0 0  
333 
4 1 8  
1 8 6  
FEV 
- 
( 4 1 0 )  
624  
( 2 9 0 )  
6 5 4  





1 9 3  
1 5 4  
305 
1 4 5  
2 0 9  
201 
4 0 9  
9 2 3  
6 0 3  
38 i 
588 
8 1 4  
6 4 5  
3 2 7  
7 67  
5 9 2  
3 2 0  
3 7 6  
227  
3 6 0  
5 7  6 
3 4 1  
3 4 7  
5 2 7  
2 6 0  
4 1 5  
1 5 4  
1 3 6  
111 
5 1 8  
8 9  1 
95 ,  
1 7 1  
(300) 
1 6 9  





( 3 5 0 )  
(130) 
( 3 9 0 )  
( 3 4 0 )  - 
(150) 
(115) - 
9 4 , 7  
7 4 , 5  
8 1 , 9  
9 a , 6  
1 2 0  
1 6 4  
1 O 0  
181 
3 9 9  
266  
277  
3 9 9  
3 3 9  
1 5 9  
3 10 
2 6 1  
1 2 9  
1 6 7  
1 0 6  
256  
1 4 6  
2 5 0  
1 4 5  
1 2 2  
2 5 3  
111 
1 6 4  
( 50) 
( 83) 
4 0 , 6  
3 7 , 9  
4 2 , l  
6 0 , l  




( 1 2 6 2 )  
( 1 6 4 3 )  
(1 6 2 0 )  
( 1 5 5 7 )  
( 1 5 4 3 )  
( l i a o )  
( 1 1 3 6 )  
( 1 3 6 7 )  
( 1 2 8 4 )  
9 6 6  
1 1 6 8  
( 1 2 7 3 )  
8 9 5  
1 0 4 1  
805 
1 2 6 8  
1581 
1 4 8 1  
1 5 6 2  
1 7 0 2  
1 6 1 9  
1 1 6 0  
1 5 4 5  
1 4 2 9  
1 2 2 1  
1 2 9 6  
( 1 1 6 9 )  
( 1 3 5 0 )  
( 1 4 5 7 )  
( 1 2 4 9 )  
( 1 1 4 4 )  
( 1 3 9 3 )  
1 3 2 4  
( 8 6 6 )  
5 6 2  
(11.82) 
( iosa) 
( 9 4 8 )  
( 6 8 9 )  
a 9 4  
98  2 
858 










































































































































































































































































































































































( 2 2 )  
2,lO 
1,12 



























































































































































































































































































































































































i a 3  
D é b i t s  m e n s u e l s  et m o d u l e s  













3 6-3 7 
37-38 
38-39 

















































5 0 , 6  
9 4 , 2  
6 9 , 9  
3 0 , 7  
1 2 , a  
2 0 ,  a 
166 
5 5 , 9  
4 5 , 6  
17 ,O  
1 1 , 9  
4 0 , 7  
6 / 4 4  
(0 ,931  
o, 21: 
3 2 , 3  
11 ,5  
0 , 7 2 t  
(5 1 
4 2 , 7  
123 
7 3 , a  
7 4 , a  
t a 9  
ao,  6 
170  
4 0  
214 
5 0 , 2  
2 6 , l  
2 0 , 5  
71 ,O  
3 6 , 3  
5 1 , l  
2 5 , 6  
2 3 , a  
2 9 , a  
3 2 , a  
a a , 5  
1 2 5  
43 ,O  
2 5 , 7  
1 7  
2 7  
1 5 , 2  
13,5 
1 3 , 7  
1 3 , l  - 




2 7 5  






1 1 3  
1 1 6  
1 7 5  
1 3 0  
1 0 4  
358 
4 8 1  
a 7 , 4  
378  
138 
45 , :  
37 , :  
i a 5  
a i , :  
3 8 , ~  
5 8 , ;  
2 7 0  
38 2 
1 7 9  
5 6 6  
547  
6 1 0  





1 2 3  
227 
1 1 6  
3 7 3  
416  
1 2 7  
174  
654 
3 4 1  
131 
1 O 0  
5 5 2  
6 4 , !  
1 O 0  
256 
267 





1 0 2 8  
108 2 
a 7 7  
a 4 8  
9 a a  
a 3 9  
558 
9 9 7  
1315 
1011 
1 0 2 7  
6 5 9  
9 4 2  
5 6 6  
5 2 8  
5 2 8  
6 8 1  
5 2 4  
6 3 5  
6 0 2  
3 5 9  
5 2 8  
7 7 7  
6 3 0  
9 5 5  
5 3 7  
7 3 6  
948  
9 2.8 
1 2 8 9  
1 3 1 7  
1 2 1 9  
7 4c  
1 0 2 5  
1151 





1 2 3 1  
6 1  5 
976  
1 1 3 7  






1 0 4  S 
1084 
a 9 5  
6 6 €  
1055 - 
SEPT 
1 6 9 1  
1 6 7 6  
1 5 6 7  
1 5 0 7  
1 7 9 5  
1 5 3 9  
1531 
1 4 1 4  
1 5 3 6  
1 2 7 0  
1 3 9 6  
1 5 5 4  
1 2 3 9  
1 2 7 6  
1 2 0 1  
1 1 3 7  
1 2 6 4  
1 2 5 7  
1 2 5 4  
1 0 6 9  
1 3 5 4  
1 4 1 0  
1 2 2 2  
1 4 7 9  
1 3 0 6  
1 4 9 4  
1 5 6 4  
1 7 0 1  
1 7 0 3  
1 7 2 6  
1 7  67  
1 4 0 9  
1 5 9 4  
1578 
1 6 8 5  
1518 
1 5 8 4  
1 5 9 9  
1 6 0 1  
1 4 1 3  
1 6 8 2  
1 7 7 2  
1 4 3 5  
1 7 4 3  
1 7 0 4  
1 7 8 9  
1 4 9 7  
1511 
1 4 7 7  
1 3 5 4  
1 6 8 6  
1 6 9 9  
1515 
1 2 3 1  
1 7 9 4  





1 9 1 9  
1 9 9 9  
2 1 1 1  
1 9 0 0  
1 8 9 1  
i a 6 5  
1807 
i a a a  
i a  15 
i 658 
1 7 0 7  
1 9 0 6  
1 7 6 5  
1 6 6 0  
1534  
1 6 3 9  
1600 
1 5 3 2  
1 7 4 9  
1 7 9 6  
1 5 9 6  
1 7 2 6  
1687  
iaoa 
1 8 8 6  




2 1 0 3  
204 5 
1 9 2 6  
1 8 1 7  
i a a o  
1 8 9 7  
1 9 3 7  
1 9 7 4  
i a 0 4  
2104  
2 0 0 3  
1 8 6 2  
209  1 
200 9 
2098 
1 8 9 9  
1 9 2 9  
1 7 2 6  
1 6 0 5  
2019  
2047  
1 6 6 1  
















1 9 5 8  
21.88 
2078 
i a 7 c  
2095  
1 9 1 2  
1 9 2 1  
1 7 6 9  
1 7 6 5  
194C 
1 7 5 2  
2 0 6 1  
2014  
1 9 4 5  
2139 
2164 












1 9 9 8  































































1 9 8 2  
2267 
2517 
1 9 0 3  
1 4 6 2  
1 3 3 6  
2 0 0 3  
2 204 
2180  
1 2 7 4  
1924  
1 9 3 0  - 










1 7 4 1  
1 9 4 3  
2207 
1 6 4 2  
1 9 8 3  
1 4 5 2  
1 4 6 4  
1151 
1 1 7 9  
2019  
1 3 3 2  
1 0 2 5  







2 5 2 3  
2226  
206C 
2 4 8 1  
1 8 8 2  
1 8 2 6  
i a g c  








1 7 1 2  
2285  




























a 7 9  
a 5 4  
(aao  
5 64 


















t i a 9  
2148 


















68  6 
5 6 3  
4 6 1  
373 
0 9 4  
7 4 6  
100 
9 5 1  
6 0 5  
727. 
1 1 6  
503 
7 6 7  , 
3 1 7  
1 7 5  
2 9 2  
1 6 2  . 
5 6 0  
8 1 2  
2 0 7  
6 4 1  
9 3 7  
2 9 9  
3 0 6  
627  
3 9  9 
5 7 9  
2 7 7  
6 9 6  
4 8  9 
a o 6  
378 
480) 
6 5 8  
708 
a 6 8  
505 
1 7 0  
801 
1 5 7  
6 9 2  
7 4 0  
1 7 8  
4 9 8  
28 1 
9 7 0  
207 
1 0 4  
ao, 2 
1 7 5  
3 2 3  





7 5 4  
9 4 7  
i a 0  
a o 9  
7 8 2  
7 1 4  
513 
2 9 1  
5 0 6  
38 6 
i a 9  
4 a a  
284  
247  
1 6 3  
264  
9 a , 4  
4 a , 2  
6 4 , 4  
3 4 , 7  
2 7 , 5  
1 2 7  
2 5 2  
3 7 , 4  
(110) 
i a 0  
a 9 6  
3 2 5  
6 2 1  
6 0 5  
914  
7 2 1  





5 4 2  
244  
208 
4 8 3  
1 9 6  
2 4 5  
5 2 0  
1 2 5  
3 4 1  
a 2 , 2  
53 , s  
3 5 , 8  
3 2 , 3  
42,: 
71,: 
1 6 1  
za r ?  
7 9 , c  - 
MAI 
2 5 9 '  
380 
2 8 1  
50, a 
2 9 3  
239  
1 9 2  
101 
1 6 2  
9 9 , 9  
4 0 , 9  
5 7 , 2  
150 
35,a 
i a , 7  
65,O 
5 5 , 9  
2 4 , 6  
6 , 3 '  
( 6 1  4 
4 , 4 .  
3 0 , O  
4 5 , 5  
7 , l '  
7 a , 7  
( 2 0 )  
6 6 , 5  
305 
1 4  6 
224  
3 9 1  
254 
5 2 , 7  
298  
1 2 1  
3 a , 2  
5 2 , a  
3 1 , 9  
6 7 , l  
1 0 7  
1 3 4  
4 9 , 4  
5 a , 6  
1 3 1  
4314  
103 
3 3 , 6  
2 0  
2 5 , 4  
1 4 , 5  
2 7 , 7  
4 7 , 2  
1 2 , 4  
1 1 , 4  
2 4 , a  
- 
NNEE 
1 4 1 2  
1 4 9 6  
1 3 6 6  
1 0 4  6 
1 4 6 2  
1 2 7 3  
1 1 4 5  
1 2 0 4  
1 1 9 9  
9 5 1  
1051 
1 2 6 1  
9 1 3  
1 0 4  6 
9 9 5  
1084 
a i o  
8 5 2  
851 
7 5 0  
6 9 9  
9 6 1  
1 0 9 1  
7a  9 
( 9 8 7 )  
( 9 2 1 )  
1 1 4 3  
1 4 1 5  
1 3 2 4  
1 5 2 2  
1059- 
1 4 4 0  
1 3 2 4  
1 1 0 6  
1 1 7 1  
1 0 4  9 
1 2 8 4  
1 4 1 8  
i 4 a,2 




1 3 4 0  
i l i a  
1 3 1 6  
914  
8 9 3  
7 9 3  
626  
9 4 6 .  
1 0 4 0  
1 0 6 6  
647  



















3 7 1  
9 9 0  



























1 1 6 5  
1309 
8 1 5  
1566 












8 8 9  









1 7 0  
1 6 5  
9 0  
7 0  
1 O0 
1 5 0  
150 
65 





4 1 1  
75  
50 
69, '  
8 7 , :  
12,!  













7 2 1  
8 7 2  
326 
519 
8 1 3  

















1 2 6 1  
129C 
1222 
1 2 7 5  
1072 
1319 
















Débi t s  
OCT 
1699 















1 6 0 0  
1566 













1 7 2 0  
1762 
1 7 8 0  








1 8 5 0  
1892 




1 8 6 0  





7 1 7 2  
2 ,  ,a 
- 


























1 8  63 
1954 


















1 8 2 2  
1 6 8 0  













1 3 2 1  
872 















67 ,8  
1 2 5  
276 















1 3 3  
230 
65 
1 7 7  
43  
30 
1 8  
10 
22,5 
43 ,5  
7 4 , 9  
28,C 








2 0  
7 0  
45  
9 0 1  
301 
2 3 1  
7 0 1  
2 0 1  
6 5 1  





1 3 , 7  
2 4 , 9  
5,81 
40  . 





1 3 2 0  










1 0 3 3  
1234 
8 9 3  





























































































































































( 20)  
( 35)  































































( 75 )  








































( 38)  
106 
( 8 )  

































































mensuels et modules 
NIGER ANSONGO 
I AVR 
























1 8 7  
C H A P I T R E  I V  
VARIATIONS DU REGIME DES CRUES DU NIGER 
4,1, ETALONNAGES 
Toutes les s t a t ions  du b ie f  TONKA - ANSONGO sont apparues dé ta rées ,  l e s  détarages 
é t a n t  par t icul ièrement  importants au dépar t  du b i e f ,  I TONKA e t  DIRE. L e  t a b l e a u p  203 pré- 
sen te  ces détarages en fonct ion des  d é b i t s  an te r i eu r s  aux détarages (gamne 500 à 2.000 m3/s). 
en régime uniforme, il correspond actuellement 698 m 3 / s  en régime uniforme (+ 40%). A 2.000 
m3/s il correspond maintenant 2.300 n3/s, s o i t  une augmentation de 15%. 
A TOSSAYE, l e  détarage es t  moins importent e t  nous passons de 15 2 4,6%. 
A ANSONGO, l a  va r i a t ion  es t  de 5,8% à 500 m3/s (ancien régime)et  de 10% 2 2.000 
A D I R E  pax exemple, pour l a  même  co t e  correspondant a u t r e f o i s  au d é b i t  de 500 m 3 / s  
m3/s (2.200 m3/s dans l e  nouveau régime).  
l i s é e  pour e f fec tuer  l a  transformation hauteur/débit  dans l e  cas  des s t a t i o n s  non univoques. 
C e t t e  méthode préc ise  nous a permis de  r ég le r  l e s  étalonnages e t  les éventuels détarages 
dans l e  temps. 
4 .1.2. MODULES 
NOUS avons présenté dans l e  chapi t re  II des "DONNEES HYDROLOGIQUES" l a  méthode u t i -  
A l ' a i d e  des modules obtenus nous avons m i s  au point  un systsme de  régress ions  
qui  permet de t r ans fé re r  l e s  modules d ' en t r ée ,  s o i t  KOUEIKORO + DOUNA,en modules de s o r t i e  : 
TOSSAYE e t  NIAMEY. 
l y ses  se t rouvent  dans l e  chapi t re  "COMPARAISON DES DEBITS". 
volumes entrant  aux volumes so r t an t  ( tableau p 2 0 4  ) . 
Le t r a n s f e r t  peut se  f a i r e  bief  aprss  bief  ou directement.  L e s  r é s u l t a t s  des  ana- 
Pour tou te  l a  période d 'observat ions,  ,deux régressions permettent de passer des  
TOSSAYE = 46,15 . ( K E  MACINA + BENENI KEGNY + 942)Or5 - 1.418 (p) 
TOSSAYE = 42,3 . 
L e s  régressions ci-dessus sont  exprimées en m3/s, (p) donne l e  module de TOSSAYE 
(XOULIKORO + DOUNA + 7 8 0 ) " ~  - 1.197 (9) 
en fonct ion des  modules de BENENI KEGNY + KE MACINA. L e s  r e l a t i o n s  sont  s t a b l e s  dans l e  
temps e t  c e l a  nous permet d ' é c r i r e  q u ' i l  n 'y  a pas de modifications au niveau du volume 
des  crues  lors du passage à t r ave r s  l e  DELTA INTERIEUR. 
4.1.3. DEBITS MAXIMAUX 
Le tableau p 188 présente  les modules e t  déb i t s  maximaux correspondantsdes 
S ta t ions  de mET.1-DIRE-TOSSAYE-ANSONGO e t  NIAMEY pour l a  période OB l es  observat ions d i r e c t e s  
o n t  é t é  e f fec tuées .  
L e s  valeurs  ont  é t é  repor tées  sur  les f igu res  44 1 47 . Nous constatons 
que les  modifications de régime qui  sont  t r a d u i t e s  par l e  rapport  Qmoy./Qmax apparaissent  
I D I R E  e t  s 'accentuent  en a l l a n t  ve r s  l ' a v a l .  
A MOPTI il n e  semble pas y avoi r  de modifications e t  par  conséquent nous pouvons 
aff i rmer  q u ' i l  n ' y  a pas de va r i a t ions  de l 'amortissement dans l a  p a r t i e  du DELTA s i t u é e  
en amont de MOPTI. 
d 'un nouvel équ i l ib re  qui  se  t r a d u i t  par une seconde régression e n t r e  MODULES e t  DEBITS 
MAXIMAUX de c rues .  
A DIRE comme aux au t r e s  s t a t i o n s  Si tuées  plus  à l ' a v a l  il y a appar i t ion  en 1966 
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1 9 5 0  
51 
52 .  
5 3  
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1 9 7 0  
7 1  
72 
7 3  









1 . 2 8 5  
1 . 4 9 0  
966  
805 
1 . 1 7 0  
1 . 2 7 5  
895  
1. 0 4 0  
1 . 2 7 0  
1 . 5 8 0  
1 . 4 8 0  
1 . 5 6 0  
1 . 7 0 0  
1 . 6 2 0  
1 . 1 6 0  
1 . 5 4 5  
1.430 
1 . 2 2 0  
1 . 2 9 5  
1 . 1 7 0  
1.350 
1 .182  
1.455 
1 . 2 5 0  
1 . 1 4 5  
1 . 3 3 5  
1.100 








5 5 1  
858 
1 8 8  
STATIONS PRINCIPALES DU DELTA INTERIEUR 
DEBITS MAXIMAUX ET MODULES (exprimés en m3/s) 
Qmax 
3 . 1 6 0  
3 . 3 9 0  
3 . 6 1 0  
3.040 
2 .720  
3.340 
3.400 
2 .970  
2 . 9 4 0  
3 . 5 2 0  
3 . 5 6 0  
3 . 6 4 0  
3 . 8 0 0  
3 .790  
3 . 2 7 0  
3 . 7 9 0  
3 . 4 6 0  
3 . 3 8 5  
3 .390  
3 . 4 1 5  
3 . 4 9 0  
3 .275  
3 . 6 0 5  
3 .265  
3 .270  
3 . 6 6 5  
2 . 9 2 5  
3 . 2 6 0  
3 . 0 7 0  
2.925 
2 .190  
3 . 2 1 0  
2 .915  
3.055 
2 .665  
2 .205  
2 .650  
3.  ao0 
DIRE 
Q 
1 . 4 1 0  
1.500 
1 .080  
i. 370 
1 . 4 1 0  
1 . 4 6 0  
1.270 
1 . 1 4 0  
1 . 2 0 0  
1 . 2 0 0  
950  
1.050 










1 . 0 9 0  
790 
987 
9 2 1  
1 . 1 4 0  
1 .415  
1 . 3 2 0  
1 . 4 2 0  
1 .520  
1 . 0 6 0  
1 . 4 4 0  
1 . 3 2 0  
1.110 
1 . 1 7 0  
1 .O50 
1 . 2 8 0  
1 . 0 9 0  
1 . 3 2 0  
1 . 1 9 0  
1 .080  
1 . 3 4 0  
1 . 1 2 0  
1.320 
914 












2 .220  
2.580 
2 .730  
2 .720  
2.430 
2 .250  
2.330 
2 .340  
2.120 
2 .230  
2.420 
2 .060  
2 .260  
2 .120  
1 . 8 6 0  
1 . 9 5 0  
1 . 8 2 0  
2 . 0 4 0  
1 . 8 5 0  
2.120 
2.240 
1 . 9 5 0  
2.120 
2 . 0 4 0  
2.370 






2 .660  
2.350 
2.300 
2 .370  
2 .360  
2.520 
2.320 
2 .550  
2.390 
2 .320  
2.710 
2.280 
2 .610  
2 .130  
2 .220  
1 . 8 9 0  
1 .700  
2.340 
2 .330  











1 . 4 1 0  
1 .030 
1. 3 2 0  
L. 240 
1 .070  
1.120 
965 
L. 1 8 0  
L .o10 
1.220 
1. 1 2 0  
1. O 0 0  
1. 240  
L. 0 3 0  
L. 230 
8 9 3  










2 . 2 3 0  
2.260 
2 . 2 3 0  
2.380 
2.350 
1 . 9 8 0  
2 . 2 3 0  
2 .110  
2 .070  
2 . 0 9 0  
1 . 9 8 0  
2.210 
2 .050  
2 .220  
2 . 1 5 0  
2 . 1 6 0  
2.420 
2 . 0 8 0  
2.390 
1 . 9 9 0  
1.930 
1.700 
1 . 5 5 0  
2 .050  
2 . 1 6 0  
2 . 0 8 0  
1 . 5 9 0  





1 . 2 3 0  
1 .302 .  
1 . 4 2 8  
1 .368  
1 .012  
I. 289 
1 . 2 5 0  
1 . 0 8 3  
997 
1 . 1 7 0  
984 
1 .205  
1 .128  
977 
1 .194  
996 
1 . 2 3 0  
845 



















2 .000  
1 .890  
2.080 
1 . 9 3 0  
2 . 1 4.0 
2 .040  
(2 .070)  
(2 .280)  
( 2 . 0 0 0 )  
(2 .250)  
(1 .920)  
(1 .860)  
1 .670  
1 .540  
1 . 9 5 0  
2 .070  
(1.970)  
1 .580  
1 . 8 9 0  
NIAMEY 
Q 
1 . 2 0 0  
1 . 2 5 0  
1 . 3 2 0  
1 . 3 0 0  
9 68 
1 . 2 1 0  
1 . 2 0 0  
1 . 0 2 0  
1 . 0 4 0  
943  
1 . 1 4 0  
9 5 1  
1 . 2 0 0  
1 . 0 9 0  
944 





7 1 1  
' 5 8 8  
9 3  6 
9 3 1  
5 65  
8 2 8  
a 7 1  
Qmax 
1 . 9 7 0  
2 . 0 5 0  
2 .100  
2 .170  
1 . 7 2 0  
2 . 0 6 0  
1 . 8 9 0  
1 . 8 5 0  
1 . 8 7 0  
1 . 7 6 0  
2 . 0 6 0  
1 . 8 7 0  
2 . 0 8 0  
1 . 9 5 0  
1 . 9 7 0  
2 .340  
1 . 9 2 0  
2 . 3 6 0  
1 . 8 2 0  
1 . 8 2 0  
1 . 5 6 0  
1 . 4 6 0  
1 . 9 8 0  
2 .030  
1 . 3 4 0  
1.40') 
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Nous avons porté dans le tableau p 192 les variations de débits maximaux cons- 
tatées 1 partir de 1966 pour les modules allant de 750 m3/s à 1.500 m3/s. Dans cette gam- 
me de modules, nous notons des variations de débit maximal pouvant atteindre à NIAMEY 
15,5% pour un module correspondant de 1.250 m3/s. 
ci-dessus. 
A DIRE la variation d'amortissement est comprise entre 2,2 et 7,1% pour la gamme 
4.1.4. INFLUENCE DES DETARAGES 
La première station oh apparaît un changement d'étalonnage est la station de TONKA 
sur l'ISSA BER. La station la plus proche 1 l'amont se trouve sur le BARA ISSA, il s'agit 
de SARAFERE. A cette dernière, comme 1 MOPTI, nous n'avons pas constaté de variation appa- 
rente de l'étalonnage. Les analyses et les résultats des interprétations des mesures de 
débit se trouvent dans la partie : "Transformation des hauteurs d'eau en débits aux stations 
non univoques". 
DIRE et de MOPTI, nous avons constaté que les crues se propagent de la même maniere entre 
ces deux stations pendant toute la période des observations. La régression établie entre 
cotes maximales annuelles est valable pour toute la durée des observations. 
maximales du débit et de la hauteur, nous avons essayé de reconstituer ces valeurs maximales 
B l'aide de régressions multiples en utilisant les valeurs correspondantes enregistrées à 
KOULIKORO et DOUNA. Pour les hauteurs nous disposons de 29 valeurs communes, le coefficient 
de corrélation est : 
Nous avons comparé les cotes maximales atteintes annuellement aux stations de 
A MOPTI, oÙ nous disposons d'un échantillon relativement important de valeurs 
r = 0,877 pour N = 29 
r = 0,895 pour N = 27 
Pour les debits : 
L'examen des écarts entre valeurs observées et calculées, dans les deux cas, nous 
conduit à penser qu'il n'y a pas de variation dans le temps de l'équilibre hydraulique 2 
l'amont de MOPTI. 
Nous avons établi une régression entre modules observés aux trois mêmes stations 
pour la période 1950-51 
Nombre de valeurs communes : N = 29 
Coefficient de correlation : r = 0,991 
Le tableau p 206. présente les r6sultats de la régression multiple Btablie entre, 
d'une part KOULIKORO et DOUNA, et d'autre part MOPTI; cette régression est traduite par 
l'équation suivante : 
Cette équation de régression est valable pour toute la période indiquGe, et nous 
n'observons pas d'écarts importants entre valeurs observées et calculées, sauf dans le cas 
des tres faibles valeurs des modules de DOUNA. I1 n'apparaît pas dans la période récente de 
variation significative nous permettant de conclure à une réactivation des défluents de rive 
gauche du bief DIAFARABE - MOPTI. 
Nous en avons conclu qu'il est peu probable qu'il y ait un changement d'équilibre 
hydraulique, c'est-à-dire des conditions d'écoulement , dans la partie du DELTA située à 
l'amont du Lac DEBO. 
Plus précisément, et autant que l'on puisse faire confiance aux mesures de débits 
effectuées en 1978, en hautes eaux, 1 la station de SARAFE?.E, nous pensons que le début des 
variations de régime se situe au niveau du seuil de TONDIFARMA, la station de TONKA étant 
la premiere 3 Otre détarée. De plus, et c'est un cas unique, le coefficient de correction 







COMPARAISON DES DEBITS MAXIMAUX ET MOYENS 
1.860 1.900 + 2,2 
2.155 2.245 + 4,2 
2.740 2.935 + 7,1 




Colonnes (3) = Débit  moyen j o u r n a l i e r  correspondant  I l ' a n n é e  hydrologique ( v a l a b l e  pour 
t o u t e  l a  p é r i o d e ) .  
(1) = Débi t  maximal dans l e  premier é q u i l i b r e  ( avan t  1966). 
( 2 )  = " '' dans l e  nouvel é q u i l i b r e  (à p a n t i r  d e  1966). 
(4) = E c a r t s  en % e n t r e  Qmax correspondant  I l ' a n c i e n  e t  au nouvel é q u i l i b r e  pour 
l e  m ê m e  module d e  l a  colonne ( 3 ) .  
STATION DE NIAMEY 
HAUTEURS MAXIMALES DANS LES D I V E R S  REGIMES : 
(o) Ancien é q u i l i b r e  hydraul ique.  
(1) Echan t i l l on  observé.  
(2) Nouvel é q u i l i b r e .  
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Coinparaison des hauteurs maximales 
N=37 * I = 0.967 
M -0.00254 0' + 3.864 D - 83.2 I- I
Fig. 48 
A v m l  1966 
O Aprir 1966 
Fig. 49 
Régression eiilro hnuteilrs maximales I 
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4.1.4.1. Modifications d'amortissement 
Les biefs situés 2 l'aval de TONDIFARMA sont détarés positivement. Pour les mêmes 
cotes, les débits transités sont supérieurs actuellement à ce qu'ils étaient dans l'ancien 
équilibre. 
Un volume donné mettra moins de temps pour transiter dans le bief détaré positi- 
vement qu'il n'en mettait avant le détarage. 
La vitesse de propagation de l'onde de crue restera sensiblement la même dans le 
deuxieme équilibre la vitesse étant fonction de la profondeur moyenne du bief. Cette profon- 
deur varie très peu lorsque l'équilibre change. 
Nous obtenons donclaprès le détaragefun hydrogramme qui progresse avec sensible- 
ment la même vitesse dans le bief, mais qui a une forme plus pointue qu'auparavant. Le 
rapport Qmax/Qmoyen augmente à mesure que l'on se dirige vers l'aval, relativement à ce 
qu'il était auparavant. 
De plus, le volume entrant dans le bief restant le même avec la même charge spé- 
cifique b l'entrée, le lit principal étant détaré, les débits transitant par le bras prin- 
cipal sont relativement plus importants que dans l'équilibre précédent. La part du volume 
transité 1 travers les bras secondaires et les plaines est moins importante et l'amortis- 
sement est d'autant moins réduit. 
Au niveau des seuils d'alimenkation des défluents l'hydrograme est plus btroit, 
et 1 cote égale il transite plus rapidement, donc les volumes empruntant les seuils de 
défluences sont inférieurs a ce qu'ils é-taient autrefois. Ceci est valable dans le DELTA 
INTERIEUR, mais non vers D  AVAL, lorsque le fleuve emprunte un seul chenal, au droit de la 
station de KORYOUME. A partir de celle-ci il n'y a plus de défluents, ni de plaines d'inon- 
dation suffisarlfnentimportantes pour cr&er des variations de rÉgime lorsque l'hydrograme a 
une forme plus pointue". 
I1 n'est pas possible de chiffrer la variation d'amortissement autrement que par 
ses effets, c'est-à-dire les modifications du rapport Qmax/Qmoyen 1 chaque station du bief 
DIRE/NIAMEY. 
4.1.4.1.1. VARIATIONS D'AMORTISSEMENT A DIRE 
l'amortissement. Nous constatons plusieurs phénomènes : 
C'est à cette station qu'apparaissent les premières modifications notables de 
- Pas de modification significative de la régression entre hauteurs 
maximales à MOPTI et DIRE (fig. 48). 
44). Les valeurs faisant apparaître cette modification sont portées 
dans le tableau p 192. 
- Modlfication de la régression entre module et Qmax 2 DIRE, (fig. 
Les modifications au niveau de DIRE sont faibles et il est 2 peu près certain que 
le bief amont de DIRE n'est détaré que sur quelques dizaines de kilomètres et que ce phé- 
nomsne ne dépasse pas le seuil de TONDIFARMA. 
4.1-4.1-2- VARIATIONS D'AMORTISSEMENT A TOSSAYE. 
A cette station , nouvelles modifications, inhérentes au détaraqe plus faible 
qu'à DIRE et 2 la variation de l'amortissement cr66e par le detarage du bief DIRE-TOSSAYE. 
Ce détarage est traduit par un changement dans la régression entre Qmax I ces deux 
stations. La figure 50 représente les deux régressions. Le changement apparazt assez 
nettement en 1965, année qui semble être le pivot de pratiquement toutes les variations du 
régime. Sur la figure 49 sont portges les deux régressions qui traduisent les rela- 
tions entre Hmax b DIRE et 2 TOSSAYE. Nous notons qu'il y apparaît une période transitoire 
(1962-1965) Puis les Mnax aux deux stations sont à nouveau liées par une régression tout 
fait stable ce qui indique un équilibre hydraulique solide 
fréquence moyenne , les Hmax sont relevéeS.de 25 centimètres 
suffisamment détaré pour masquer la variation d'amortissement 
depuis 1966. Pour les' crues de 
















La comparaison des modules dans le bief nous a conduit 1 situer le début du déta- 
rage en 1974, au début de la crue 74/75. La variation d'amortissement provenant des détara- 
ges du bief amont apparaît, elle, en 1965/1966. 
A partir de 1974 (figure 4 5 - 1 ,  comme 1 toutes les stations situées 1 l'aval de 
TONKA, il apparaît un équilibre stable traduit par : 
- Etalonnage constant, 
- Rapport Qmax/Qmoyen constant, 
- Lignes d'eau fixes commandées par l'amont, 
- Rapports des Qmax avec stations amont et aval inchangés. 
4.1.4.1.3. VARIATIONS D'AMORTISSEMENT A ANSONGO 
Le bief TOSSAYE/ANSONGO ne semble pas être détaré fortement car la régression 
et il n'y apparaît pas 
entre Qmax aux stations est sensiblement la mgme pour toute la période d'observation 
(fig. 51). La figure 54 ne diffère pas de celle de TOSSAYE (45) 
de variation nette au niveau des Q max. 
4.1.4.1.4. VARIATIONS D'AMORTISSEMENT A NIAMEY 
I1 existe une évolution de la variation d'amortissement entre ANSONGO et NIAMEY, 
elle est traduite sur la figure 53 par la présence de deux droites de régression 
représentant les relations entre Qmax à NIAMEY ët ANSONGO pour la période antérieure à 
1963 et celle postérieure à 1965. I1 semble qu'il y ait une amplification du phénomène de 
déstabilisation de l'amortissement depuis 1966 bien que le détarage de la station d'ANSONG0 
n'apparaisse qu'en 1974. 
Cette déstabilisation ne peut pas avoir une importance majeure, les effets de 
stockage et de destockage étant tres limites dans le bief ANSONGO - NIAMEY, le lit majeur et 
les plaines d'inondation étant trop limités. 
La figure 46 aentionnée au paragraphe 2.3. montre l'évolution du débit maximal 
en fonction du volume de la crue au cours de toute la période d'observation. 
Depuis 1966 le rapport Qmoy./Qmax suit la même droite de régression. 
4.2. INTERPRETATION 
A la suite des analyses et constatations présentées dans les chapitres précédents 
il nous est possible de conclure sur plusieurs points intéressants : 
- Durant la période antérieure I 1962 le régime hydrauligue du fleuve 
était stable, avec un équilibre bien défini, les crues se propageant 
à travers le DELTA CENTRAL et 3 l'aval toujours de la msme manigre. 
Le rapport Qmax/Qmoyen suivait une régression linéaire qui est restée 
la même jusqu'à la crue 1962. 
- De 1962 1 1965 nous assistons 1 un changement de,cet équilibre hydrau- 
lique, changement progressif qui traduit une variation lente de l'a- 
mortissement des crues à l'aval du seuil de TONDIFARMA. Pour un même 
volume enkrant le débit maximal est de plus en plus fort, le rapport 
Qmax/Qmoyen ne suit plus la régression précédente. 
- A partir de 1966 un nouvel équilibre s'instaure, les crues transitent 
de la même manière et le rapport Qmax/Qmoyen suit une nouvelle fonc- 
tion de régression linéaire. 
Les Bquations établies dans le chapitre précédent, équations qui traduisent l'équi- 
libre hydraulique actuel, nous permettent de calculer les valeurs des débits et hauteurs 
extrsmes en fonction des volumes de crue entrant dans le DELTA CENTRAL. 
Les paramstres qui intéressent les Aménageurs sont la FORME de 1'HYDROGRAMME et 
les VALEURS MAXIMALES de la HAUTEUR et éventuellement du DEBIT . 
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Fig. 53 
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POriode anl6rieure 8.19G6 
ti = 1,1664 Omax - 1230 
N = 15 r =0,937 
2; 
N = 13 r = 0,980 
Fig. 54. 
/ 
= 0.0003Gl 0‘ max - 0,5272 Omax ,t 511 
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4.2.1. MODULES 
Les modulesrdans la partie aval du DELTA et dans le bief TOSSAYE - NIAMEY,sont 
fonction des modules à KOULIKORO et DOUNA et ceci pour toute la période des observations. 
La célérité de l'onde de crue ne dépend pratiquement que de ces modules d'entrée. 
Les autres paramètres intervenant dans la propagation ont des effets nonssignificatifs. 
En conséquence nous considérons que l'analyse statistique conduite I l'aide des 
observations directes est parfaitement valable dans l'équilibre actuel et nous n'apporte- 
rons aucune modification aux résultats présentés dans le chapitre "Etude statistique des 
MODULES" . 
4.2.2. DEBITS MAXIMAUX. 
Nous avons établi dans les chapitres précédents que les débits maximaux étaient 
L'évaluation des débits maximaux en fonction de leur période de retour doit être 
liés aux modules correspmdants par de nouvelles régressions depuis 1966. 
effectuée en analysant des échantillons modifiés de façon à ce qu'ils correspondent à l'équi- 
libre actuel. 
Pour chaque station étudiée nous disposons d'une correspondance entre Qmax dans 
l'ancien et le nouveau régime par le biais du module.correspondant, celui-ci ne changeant 
pas quel que soit l'équilibre. Les équations ci-dessous traduisent ces correspondances. 
L'indice (1) représente les valeurs enregistrées dans le ler équilibre et (2) celles qui 
auraient dû être observées si les modules correspondants étaient intervenus dans le deuxième 
équilibre. 
. I  DIRE 




Les paramètres Q sont 
Q2 = 1,186 - Q1 - 304r4 
Q2 = 1,614 . Q1 - 1092,3 
Q2 = 730,2 + 1385,04 . (0,0001684 . Q, - 2,27885)Or5 
Q2 = 1,248 . Q1 - 190,6 
Q1 = 0,801 . Q2 + 152,7 
exprimés en m3/s. 
A DIRE la modification de régime n'apparaît pas dans l'analyse des hauteurs maxi- 
males, elle apparart faiblement dans celle des débits maximaux. 
variations importantes des Hmax et des Qmax pour les mêmes périodes de retour. 
A toutes les autres stations situées plus I l'ava1,la modification entraîne des 
Les tableaux p 200, p 201 et p 202- contiennent les échantillons de valeurs qui 
correspondent 3 l'équilibre actuel. Ces échantillons ont été obtenus en modifiant les valeurs 
observées durant la période antérieure I 1966 B l'aide des équations de régression ci-dessus. 
ap&s classement . Le tableaup 208 contient les résultats de ces ajustements. Le Nous avons ajusté des distributions exponentielles généralisées sur ces échantil- 
tableau p 208 contient les paramètres des ajustements. 
Afin de chiffrer les effets du changement de régime sur les valeursextrêmes , nous 
avons effectué l'analyse contenue dans les tableaux p 209 et p 192 . I1 s'agit d'évaluer 
les écarts entre Hmax introduits par le changement de régime. Nous avons comparé les valeurs 
des Hmax évaluées I partir de trois échantillons de Qmax, les Hmax étant obtenues 1 partir 
des Qmax en utilisant la courbe d'étalonnage bi-univoque de NIAMEY. 
- Le premier échantillon correspond I l'ancien équilibre, les valeurs observées 
avant 1966 sont conservées, les suivantes sont modifiées en utilisant l'équa- 
tion de régression : 
Q1 = 0,801 . Q2 + 152,7 (en m3/s) 
200 
DIRE 
Débits maximaux classés (après modification appliquée aux valeurs observées 
avant 1966) : 
Q~~~~ = 1,186 . Q~~~~ - 304,4 (m3/s) 
QZmax = débit maximal dans le deuxième é,quilibre correspondant au 














































































































































o,  580 

















o,  908 
O, 920 






























































- Les Qmax sont exprimés en m3/s. 
- Les valeurs "observées" aprSs 1965 ont été conservées puisque étant comprises dans la 
période du nouvel équilibre -. 
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D E B I T S  MAXIMAUX EN ORDRE CHRONOLOGIQUE 
(CORRESPONDANCE AVEC LIEQUILIBRE ACTUEL) 
(Qmax en  m3/s) 
ANNEE 
1 9 5 0  
51 




5 6  
5 7  
58 
59 










1 9 7 0  
7 1  
72 






1 9 7 9  
TOSSAYE 




















1 .990  






1 .590  






2 .460  
2.410 
2.100 
2 .340  
2.210 
2.190 








2 .000  
2.250 
1 . 9 2 0  
1 . 8 6 0  
1 . 6 7 0  
1 . 5 4 0  
1 . 9 5 0  
2.070 
1 . 9 7 0  
1 . 5 8 0  






1 .'9 60  
2 . 3 8 0  
2.170 
2.120 




2 .400  
2.240 
1 . 9 7 0  
2 .340  
1 . 9 2 0  
2.360 
1 . 8 2 0  
1 .820  
1 . 5 6 0  
1 . 4 6 0  
1 .980  
2.030 
1 . 9 4 0  
1 . 4 0 0  
1 . 7 5 0  




2 .460  
2 .410  
2.340 

















1 .970  
1 .950  
1 . 9 2 0  
1 .890  
1 . 8 6 0  
1 . 6 7 0  
1 . 5 8 0  
1.540 
DEBITS MAXIMAUX CLASSES M O D I F I E S  POUR LA PERIODE ANTERIEUR3 A 1966 
NI 
a n  








































1 2  
13 
1 4  
15 
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
2 0  
2 1  
22 
2 3  
24 





3 0  
F 
0 , 0 1 7  
0 , 0 5 0  
O,  050 
O ,  117  
O,  150 
O, 1 8 3  
O,  217 
O,  250 
O,  283 
O,  312 
O,  350 
0 , 3 8 3  
O,  417 
O, 450 
O,  483 
O, 517 
O, 550 
0 , 5 8 3  
O,  617 
O,  650 
O,  683 
O, 750  
O,  783 
0 , 8 1 7  
0 , 8 5 0  
O,  883  
O, 917 
O,  950 
O,  983 
0 ,717  
TO! 













6 0  
59 
63 
5 0  
75  
6 6  
56 



































2 .050  
2 .000  
1 .990  
1 .*930 
1 . 9 1 0  
1.700 





0 , 0 5 4  
0 , 0 8 9  
O ,  1 2 5  
O,  1 6 1  
0 , 1 9 6  
O,  232 
0 , 2 6 8  
0 , 3 0 4  
O,  339 
0 , 3 7 5  
O,  4 1 1  
0 , 4 4 6  
O ,  482 
O ,  518  
O,  554 
O, 589  
O,  625 
O,  661  
O,  696  
O ,  732  
0 , 7 6 8  
0 , 8 0 4  
O,  8 3 9  
0 , 8 7 5  
o, 9 1 1  
O ,  946  





5 7  









6 0  








7 0  
78 
7 1  
72 
77 




















1 .980  
1 . 9 7 0  
1 . 9 6 0  
1 . 9 4 0  
1 . 9 2 0  
1 . 9 1 0  
1 . 8 2 0  
1 . 8 2 0  
1 . 7 5 0  
1 . 5 6 0  
1 . 9 1 0  
1 . 4 0 0  
Qmax exprimés en m3/s -. 
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Cette equation donne la valeur du debit maximal dans l'ancien regime en fonction 
du débit observé (dans le nouvel équilibre), ces deux valeurs du Qmax correspondant au 
même module. 
- Le deuxième échantillon correspond aux observations réelles. 
- Le troisisme correspond au nouvel equilibre, nous avons fait l'opération inver- 
se du premier, les observations postérieures 1 1 9 6 5  sont conservées, les autres 
sont modifiées par la régression inverse : 
Q2 = 1,248 . Q1 - 190,6 (en m3/s) 
Nous constatons que les écarts entre ancien et nouvel équilibre sont importants, 
ils sont compris entre 30 et 40 cms. La crue médiane dans le nouvel équilibre correspond 1 
la crue décennale forte de l'ancien régime, quant 1 la crue de cette fréquence du nouveau 





































( 2 )  
57 6 



















1 + 317 
i- 919 
Colonnes (1) = Débits univoques correspondant au premier équilibre hydraulique (avant 1964 
pour.DIRE), ces débits correspondent au régime uniforme. 
uniforme, donc 1 la nouvelle courbe moyenne (bi-univoque). 
( 2 )  = Débits dans l'équilibre nouveau. Ils correspondent aux mêmes cotes en regime 
(3) = Ecarts en % entre les débits.correspondants (ancien et nouvel équilibre). 
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COMPARAISON DES MODULES ENTRANT E T  SORTANT 














































































































Les modules s o n t  exprimés en m3/s. 






REGRESSION MULTIPLE D E S  MODULES DE MOPTI  
AVEC CEUX DE XOULIKORO ET DOUN?- 
D = Q observé - Q calculé en m 3 / s  e t  en % du déb i t  observé -.' 




























7 6/7 7 
77/78 
78/79 




























































- 2  - 20 
.t 31 - 13 
+ 18 
i 6  
+ 54 - 35 
+ 27 




f 33 - 22 
+ 70 
- 7  - 91 
+ 39 - 32 - 70 - 59 
- 4  - 54 - 30 - 25 
+ 71 - 35 
+ 67 
D (3)~ 
- 012 - 113 
i 2,l - 018 
+ 1,l 
4- 0,4 






+ 3,2 - 1,5 
+ 5,6 - 0,6 - 6,6 
+ 3,6 - 214 - 7,4 - 6,3 - 0,6 - 917 - 3,4 - 2,5 
+ 7,5 - 6,3 
+ 7,9 
Tai l l e  échant i l lon N = 29 
I: = 0,991 
D = DOUNA 
K = XOULIXORO 
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/ '  
2500 
,g 0 / 

























































































1 O7 239 
- n,02024 - 0,79017 
3,57030 ~ ~ ~ 0 9 9 1  
0,05015 fl,llG442 
2. 694 1.125 
- m7,5 - 920 
- 
DEBITS MAXIMAUX 
- Estimation des débits maximaux en fonction de leur période de retour (en années) - Ajus- 















































































































: 1) échantillon observé (2) échantillon modif ié (équilibre actuel) -. 
VARIATIONS OtS OEOITS MAXIMAl lX 
Ajustemcnt dc l a  d is t r ibut ion  cxponcnt ie l Ie  qfiibmlis0c aux fchantillonn oliservds et modifiOs (Oquilibrc nctuel) .  
I STATIONS : 



































C O O T .  d'noymbtrie 
I' rl'aplatisaemcnl 







STATION DE NIAMEY 
Etude de l'ancien équilibre hydraulique. L'échantillon observé est modifié pour la péripde 
postérieure 3 1965. Les valeurs du débit maximal devenant: 
QI = 0,801 . Q2 + 152,7 (en m 3 / s )  
Cette équation est l'inverse de la précédente. Les valeurs du Qmax entre parenthèses sont 
























































































Paramètres de la Loi Exponentielle Généralisée ajustée 
à l'échantillon ci-contre : 
Qmax = 1.806 m3/s 
= 237,9 m 3 / s  'Qmax 
fl = - 0,53692 
= 2,60671 
s = 0,12424 
f2 
5 = 1.712,4 
xo = 193,2 
Les valeurs atteintes par la hauteur maximale annuelle 
sont calculées à partir de l'étude statistique des débits 
maximaux par le biais de la courbe d'étalonnage, celle- 
ci étant bi-univoque . 

2 1 1  
C H A P I T R E  V 
S T A T 1 S ,T  I C! U E S 
5.1 METHoDoLoGIE 
L'étude des paramètres des crues (dules ,  valeurs " a l e s  des débits et  des hauteurs) est 
Lors de l'analyse des paramètres du r é q d  hydrolcgique il avait été, dans un premier temps, prévu 
présentée dans ce chapitre pur les principles stations du Delta Central du Niger. 
d'effectuer un changement de variable pur chaque échantillon, à partir d'un certain seuil correpndant sen- 
siblement au bourrelet de berge. C e c i  afin d'éliminer les effets dus aux pertes etaux stockage et  &stockage 
dans les plaines, p i n t s  bas, laes et ExniSSaires. 
assez mal déte&ées,introduisant des irrq?récisions, surtout pour les valeurs fortes ou très faibles. 
plus intéressante sur le  plan de l a  pr&ision des valeurs &&es. 
et l a  pssibilité d'autmatisation de l'analyse. 
5.2 ANXYSE DES P- 
L'évaluation du changrment de variable a codui t  1 l a  mise en place de fonctions de régression 
C e t t e  teAnique a été abordonnée au profit d'une solution beaucoup plus rationnelle et surtout 
La méthodologie est présentée dans ce qui suit. L'intérêtmajeur est constitué par l'hunogénéité 
La m-logie du DELTA CENTRAL induit deux s y s t k s  d'écoulanents dont les paramètres sont sensi- 
- Les crues faibles à myennes restent pratiquanent dans le  lit du fleuve et: subissent dès lors 
bl-tdifférents : 
un aTllJrtissement réduit et "e inexistant, 
- Au-dessus d'une f rmence au mn-dépassanent de 0,60, l a  crue dépasse le bourrelet de berge et 
s'étale dans tout l e  DELTA. D'une part intemiennent des captures par les lacs qui ne seront j d s  resti- 
tuées, et d'autre part les pertes par évapration et infiltration apparaissent à ce,ment-là.  
circonscrit: (pu r  les stations oil l 'on posSSde des chroniques de tailles sup&ieures à 50 unités) 2 une fré- 
quente au dépassement qui est toujours de l'ordre de 0,40. @ci peut s'expliquer physiquement par l'apparition 
rapide d'écoulements en nappes dans les plaines d'inodation au-dessus de l a  fr6quence 0,40. 
2 partir du seuil correspondant I l a  fr6quence au dépassement 0,25. C e c i  s'explique aussi par l'intervention 
de l a  durée de dépassement du seuil des IhMx qui peut être différente sur le  plan des fr6quences de celles 
de l a  valeur elle-ni%e des €Wax. C e  qui Muit un seuil en frmence plus élevé pour les ridules, ainsi d'ail- 
leurs que pour les Qnax dont l a  frCquence du seuil est sensiblement l a  xr&e que celle des mules. 
f a i t  séparéirent en utilisant deux lois d'ajustement tronquées en fr6quencer l'une avec borne supkieure, 
l 'autre avec borne inférieure. 
5.3 LOIS STATISTIQUES 
- L'analyse des hauteurs " l e s  classées mntre que le seuil de dépasSemnt du bourrelet est 
- L'effet d'mrtissement SUT les modules (pertes par évapration et infiltration) est sensible 
L'analyse statistique des deux échantillons régis chacun par des lois de transit  différentes se 
La fonction de répartition est différente dans le cas d'une borne sup6rieure de celle d'une borne 
mrne inférieure : pardtre  d'é&elle positif. s> O 
inférieure, du f a i t  du changement de signe du p a r d t r e  d'é&elle : 
l/d 
Fonction de répartition : g(x) = e* 
Fonction de répartition : g(x) = 1 - e-u 
(1) 
Borne sup6rieure : par&tre d'é&elle négatif s (0  
(2) 
l/d 
x - x o  Dans tous les cas, la variable ré5uite s 'écr i t  : u = 
xo = paramêtre de position 
s = pard t re  d'é&elle 
d = paramètre de forme 
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s a les "ss dimensions que x et xo. 
5.3.1 LOIS 
Dans le  cas du DFLTA du NIGER oil nous étudions des échantillons couvrant deux systSnEs 
de transit de l a  crue distincts, il nous a paru uti le  d'orienter nos analyses dans le sens de deux ajuste"*, 
en prenant ccmw paramètre de position l a  valeur de l a  variable qui correspond aux fréquences de troncature 
détaminées @riquanent "E im3iqué au paragraphe préCCdent. 
est positif et celui d'é&elle est négatif dans le  cas d'une borne supérieure et positif dans le cas Conitraire. 
Il existe deux cas, borne inférieure et  borne supérieure. Pour les deux, le paramètre de forme 
5.3.1.1 LOI TRONQUEE AWE BORNE INFERIEURE 
l/d 
La fonction de r@&tion a l a  f o m  : F(x) = Fo + (F1 - Fo) .equ avec Fo = O 
l/d 
soi t  : F(x) = Fl.e-' (3 1 
fonction inverse s 'écrit  : x = xo t s. (Ln(Fl/F) )d (4) 
5.3.1.2 LOI TRclNQuEE AVM: BORNE SIP- 
l/d 
) La fonction de répartition s 'écrit  : F(x) = Fo + (F1 - Fol. (1 - e-u 
Avec F1= 1 
F(x) = Fo + (1 - Fo). (1 - e ) (5) 
La fonction inverse est : x = xo + s. (Ln (- (6) 1 - FO ))d 1 - F  
5.3.1.3 CALCUL DES PAFWElRES 
suivant que l'on 
l'évaluation des 
Dans le  cas présent c'est-à-dire celui de lois  tronquées, le p a r d t r e  de position es t  connu ainsi 
que l a  fréquence de troncawe. Le signe du paradtre d'é&elle est donc imposé il priori , 
ansidère la borne ia€érieure ou supérieure. 
paramètres. 
La m é W e  l a  plus s-e consiste à passer par les ments non centrés pour 
Posons : 
m =  ( 1 ~ )  .c(fi - xo) = s. r (d + 1) = s1 
Ceci sachant que le "mt mn centré d'ordre i de l a  variable rC&.i.te es t  : 
m i  = r (id + 1) 
de nGm : 
R 2 =  
S1 et S2 étant les deux premiers rmm-~ts. 
(xi - xo) r (2.d + 1) 52 - c (xi - xo) - s.  r ( d + i )  =s1 
Rl et €72 étant connus, l'éqmtion (1) peut se résoudre, soi t  par approximations successives, soi t  
en utilisant des tables qui donnent l a  v a l a  du rapport m/Rl en fonction de d : 
=IR1 = r (2.d+ l)/(r (d+ l I l2  (1) 
s est alors calculé par : 
s = Fu/ T(d + 1) (2) 
5.3.1.4. EF%IcAI3ITE DE L'EVATJATIoN DES PARAMGPRES 
Sur le  plan de l'efficacité, l a  méthode des mrnents pour déterminer les paramètres d'é&elle e t  
de f o a  (le par&tre de position étant connu) est acceptable lorsque l a  valeur du paramètre de f o m  de l a  
@ation &re est de l'ordre de 0,5, mCdiocre si cette valeur est inférieure à 0,05 ou sup&ieure 2. 1. 
Les cas analysés présentent tous des paramètres de f o a  de l'ordre de 0,5 e t  par consment l a  
méthode des " ~ t s  mn centrés utilisi% est consid&& correc te .  
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5.4 EXUX DES IKlDULES 
Le  tableau ci-dessous contient les résultats de l'analyse effectuée aux stations principales 
du De l t a  intérieur du N i g e r  : 
KCRANGO aval - KJ3 MACINA - E"I '- "Y - EDF= - IKlPTI - DIFE - GOUNDAM - mSSAYE. 
Les mdules classés sont représentés sur les figures .59 B 62. 
stations : N : F o  : x o  : dl' : s l  : d2. : s2 : 
KIRANGO AVAL : 72 : 0,20 : 1730 : 0,45769 : 221,05 : 0,48941 : -528,57 : 
KE MACINA : 72 : 0,20 : 1730 : 0,48337 : 216,36 : 0,53251 : -482,91 : 
BENEM: ma-.. : 36 : 0,40 : 595 : 0,35020 : 150,44 : 0,85534 : -178,03 : 
SOFAFA : 36 : 0,33 : 550 ,: 0,72472 : 46,52 : 0,58680 : -207,19 : 
"I : 56 : 0,20 : 1490 : 0,57962 : 118,92 : 0,58233 : -418,67 : 
DIRE : 55 : 0,33 : 1225 : 0,47573 : 176,20 : 0,653349 : -276,25 : 
GouNIlAM : 31 : 0,25 : 65 : 0,55322 : 29,38 : 0,38594 : -37,42 : 
KISSAYF, : 55 : 0,32 : 1170 : 0,56874 : 145,41 : 0,59360 : -284,49 : 
N : T a i l l e  de l'échantillon. 
Fo: Fréquence de troncatwe (point d'inflexion). 
xo: D é b i t  de troncature (m 3/s) 
dl: Paramètre de fome (borne inférieure). 
sl: ParmStre d'é&elle (bme supérieure). 
d2: Paxmètre de fome ( brne supérieure). 
s2: Pammètre d'é&elle (bome inférieure). 
C e  tableau-ci  présente les valeurs des modules calculés par les lois  ajustées, dont les para- 
mètres sont contenus dans le  tableau ci-dessus, en fonction de l a  frCquence au dépassant  : 
Stations : 0,99 : 0,95 : 0,90 : 0,80 : 0,50 : 0,20 : 0 , l O  : 0,05 : 0 ,O l  : 
KIRANGO AVAL : 641 : 859 : 974 : 1110 : 1365. 
KE MACINA : 669 : 899 : 1017 : 1155 : 1405 
B E " I K M h l y :  : 206 : . 297 : 397 : 558 
SOFARA : 184 : 252 : 326 : 442 
mTI : 496 : 734 : 852 : 986 : 1215 
DIRE : 575 : 737 : 819 : 913 : 1090 
GOUNDAM : 10 : 16 ' :  23 : 39 
?DSsAyE : 516 : 672 : 751 : 843 : 1015 
: 1730 : 
: 1730 : 
: 726 : 
: 568 : 
: 1495 : 
: 1330 : 
: 78 : 









: 1990 : 2095 
: 1985 : 2100 
: 790 : 837 
: 632 : 682 
: 1630 : 1725 
: 1470 : 1580 
: 103 : 121 
: 1380 : 1490 
mutes les valeurs sont d r jmées  en d /s .  
5.5.1 ma", XWUELLES 














































Le tableau ci-aprss contient les é&cents issus de l'analyse effectuée à partir  du tableau de 
bas de page. 
stations : N  : F b  : x o  : dl : sl : d2 : S2 
KIRANQO AVAL : 73 : 0,50 : 637 : 0,75460 : 47,76 : 0,65603 : -73,34 
XE mcm : 73 : 0,40 : 688 : 0,68780 : 12,36 : 0,92403 : -48,18 
TIïXMEEY : 73 : 0,40 : 593 : 0,67791 : 3,35 : 1,25714 : -14,58 























































18 , 61 






















: -104 I 24 
Les mlonnes contiennent les +s paramètres que dans le tableau p 2 13. 
Les figures 63 I 65 présentent 5 ajustawnts de hauteurs " l e s  classées. 
Etude statistique des hauteurs " a l e s  du Bief Kirango aval - Tilemkeya. 
(Cotes relatives en centimètres aux &helles de crues). 
r : F : K O U L I K O ~  : KIRANGOAVAL : KEMACINA : TILFMBEJlA : KARA 
: a n : H  : a n  : H  : a n  : H  : a n  : H  : a n  : H :  
1 : 0,007 : . 1925 : 825 : 1925 : 762 : 1967 : 720 : 1967 : 597 : 1925 : 585 : 
2 : 0,021 : 1924 : 813 : 1924 : 756 : 1925 : 716 : 1962 : 597 : 1924 : 585 : 
3 : 0,034 : 1967 : 810 :' 1967 : 755 : 1924 : 714 : 1925 : 597 : 1955 : 584 : 
4 : 0,048 : 1928 : 775 : 1928 : 735 : 1928 : 711 : 1955 : 596 : 1928 : 584 : 
5 : 0,062 : 1962 : 742 : 1962 : 719 : 1955 : 704 : 1924 : 596 : 1957 : 587 : 
6 : 0,075 : 1969 : 738 : 1969 : 715 : 1932 : 704 : 1964 : 595 : 1929 : 582 : 
7 : 0,089 : 1932 : 725 : 1932 : 708 : 1929 : 703 : 1938 : 595 : 1967 : 581 : 
8 : 0,103 : 1929 : 716 : 1929 : 703 : 1962 : 702 : 1963 : 594 : 1954 : 581 : 
9 : 0,116 : 1957 : 713 : 1957 : 702 : 1957 : 702 : 1957 : 594 : 1933 : 581 : 
10 : 0,130 : 1963 : 712 : 1955 : 701 : 1933 : 702 : 1948 : 594 : 1932 : 581 : 
11 : 0,144 : 1936 : 712 : 1936 : 701 : 1964 : 700 : 1954 : 593 : 1964 : 580 : 
12 : 0,158 : 1933 : 708 : 1933 : 698 : 1963 : 698 : 1952 : 593 : 1962 : 580 : 
13 : 0,171 : 1955 : 706 : 1963 : 690 : 1936 : 700 : 1936 : 593 : 1953 : 580 : 
14 : 0,185 : 1959 : 697 : 1953 : 689 : 1953 : 698 : 1929 : 593 : 1949 : 580 : 
15 : 0,199 : 1926 : 689 : 1959 : 686 : 1926 : 697 : 1927 : 593 : 1936 : 580 : 
16 : 0,212 : 1927 : 687 : 1926 : 678 : 1960 : 696 : 1923 : 593 : 1927 : 580 : 
17 : 0,226 : 1953 : 686 : 1927 : 676 : 1949 : 696 : 1970 : 592 : 1926 : 580 : 
18 : 0,240 : 1939 : 686 : 1909 : 675 : 1927 : 696 : 1953 : 592 : 1963 : 579 : 
19 : 0,253 : 1949 : 685 : 1949 : 674 : 1917 : 696 : 1933 : 592 : 1952 : 579 : 
20 : 0,267 : 1975 : 684 : 1917 : 672 : 1909 : 696 : 1909 : 592 : 1960 : 578 : 
21 : 0,281 : 1917 : 683 : 1930 : 669 : 1959 : 695 : 1960 : 591 : 1930 : 578 : 
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22 : 02295 : 1964 : 680 : 1960 : 668 : 1954 : 695 
23 : 0,308 : 1930 : 680 : 1954 : 667 : 1969 : 694 
24 : 0,322 : 1960 : 675 : 1964 : 666 : 1930 : 694 
25 : 0,336 : 1911 : 675 : 1911 : 664 : 1911 : 692 
26 : 0,349 : 1948 : 665 : 1975 : 656 : 1961 : 690 
27 : 0,363 : 1954 : 662 : 1952 : 656 : 1948 : 690 
28 : 0,377 : 1950 : 660 : 1948 : 653 : 1956 : 688 
29 : 0,390 : 1931 : 660 : 1951 : 650 : 1950 : 688 
30 : 0,404 : 1951 : 659 : 1950 : 650 : 1931 : 688 
31 : 0,418 : 1938 : 657 : 1931 : 648 : 1951 : 687 
32 : 0,432 : 1922 : 656 : 1961 : 646 : 1938 : 686 
33 : 0,445 : 1961 : 654 : 1938 : 645 : 1922 : 686 
34 : 0,459 : 1974 : 652 : 1922 : 644 : 1952 : 684 
35 : 0,473 : 1952 : 652 : 1956 : 642 : 1947 : 684 
36 : 0,486 : 1947 : 649 : 1974 : 640 : 1941 : 682 
37 : 0,500 : 1956 : 648 : 1947 : 636 : 1965 : 680 
38 : 0,514 : 1941 : 646 : 1941 : -633 : 1975 : 678 
39 : 0,527 : 1916 : 636 : 1916 : 623 : 1916 : 677 
40 : 0,541 : 1979 : 632 : 1965 : 618 : 1934 : 674 
41 : 0,555 : 1965 : 630 : 1934 : 617 : 1958 : 672 
42 : 0,568 : 1934 : 630 : 1970 : 614 : 1966 : 671 
43 : 0,582 : 1970 : 628 : 1966 : 608 : 1974 : 670 
44 : 0,596 : 1966 : 622 : 1935 : 608 : 1970 : 670 
45 : 0,610 : 1935 : 622 : 1958 : 607 : 1935 : 669 
46 : 0,623 : 1971 : 620 : 1979 : 604 : 1939 : 663 
47 : 0,637 : 1939 : 614 : 1971 : 600 : 1971 : 662 
48 : 0,651 : 1958 : 611 : 1939 : 600 : 1979 : 660 
49 : 0,664 : 1912 : 610 : 1912 : 596 : 1912 : 660 
50 : 0,678 : 1946 : 608 : 1946 : 594 : 1946 : 659 
51 : 0,692 : 1908 : 608 : 1923 : 594 : 1923 : 658 
52 : 0,705 : 1978 : 607 : 1908 : 594 : 1908 : 658 
53 : 0,719 : 1923 : 603 : 1978 : 582 : 1968 : 650 
54 : 0,733 : 1968 : 596 : 1968 : 581 : 1978 : 648 
55 : 0,747 : 1921 : 595 : 1921 : 580 : 1921 : 646 
56 : 0,760 : 1919 : 595 : 1919 : 580 : 1919 : 646 
57 : 0,774 : 1915 : 585 : 1915 : 574 : 1915 : 639 
58 : 0,788 : 1945 : 586 : 1945 : 571 : 1945 : 636 
59 : 0,801 : 1943 : 585 : 1943 : 570 : 1976 : 635 
60 : 0,815 : 1976 : 580 : 1976 : 564 : 1943 : 635 
61 : 0,829 : 1937 : 580 : 1937 : 562 : 1937 : 630 
62 : 0,842 : 1920 570 : 1920 : 554 : 1920 : 620 
63 : 0,856 : 1918 : 570 : 1918 : 554 : 1918 : 620 
64 : 0,870 : 1944 : 566 : 1944 : 550 : 1944 : 615 
65 : 0,884 : 1942 : 566 : 1942 : 550 : 1942 : 615 
66 : 0,897 : 1910 : 560 : 1910 : 544 : 1910 : 609 
67 : 0,911 : 1914 : 537 : 1914 : 520 : 1914 : 585 
68 : 0,925 : 1973 : 530 : 1973 : 512 : 1973 : 568 
69 : 0,938 : 1907 : 525 : 1907 : 507 : 1977 : 567 
70 : 0,952 : 1977 : 518 : 1977 : 500 : 1907 : 553 
71 : 0,966 : 1940 : 505 : 1940 : 486 : 1940 : 551 
72 : 0,979 : 1972 : 497 : 1972 : 478 : 1972 : 545 
73 : 0,993 : 1913 : 479 : 1913 : 459 : 1913 : 524 
Etude statistique des hauteurs " l e s  du bief TILGMBEYA - 
r :  F : KOUAKOUFOU : "I :lv" 
: a n : H  : a n  : H  : a n  : H  
1 : 0,014 : 1957 : 758 : 1955 : 731 : 1957 : 704 
2 : 0,041 : 1955 : 758 : 1954 : 731 : 1953 : 701 
3 : 0,068 : 1954 : 750 : 1953 : 731 : 1955 : 699 
4 : 0,095 : 1967 : 748 : 1957 : 730 : 1954 : 698 
5 : 0,122 : 1962 : 748 : 1967 : 720 : 1967 : 695 
6 : 0,149 : 1953 : 748 : 1952 : 719 : 1964 : 692 
7 : 0,176 : 1964 : 747 : 1964 : 716 : 1952 : 692 
8 : 0,203 : 1952 : 744 : 1951 : 712 : 1951 : 685 
9 : 0,230 : 1936 : 739 : 1950 : 707 : 1950 : 681 
10 : 0,257 : 1951 : 737 : 1962 : 706 : 1962 : 680 
11 : 0,284 : 1950 : 737 : 1958 : 703 : 1958 : 676 
12 : 0,311 : 1960 : 735 : 1961 : 699 : 1961 : 672 
Z3 : 0,338 : 1959 : 733 : : 697 : 1960 : 671 
: 1959 : 591 : 1917 : 578 
: 1949 : 591 : 1909 : 578 
: 1932 : 591 : 1948 : 577 
: 1930 : 591 : 1911 : 577 
: 1917 : 591 : 1959 : 576 
: 1911 : 591 : 1956 : 576 
: 1965 : 590 : 1950 : 576 
: 1961 : 590 : 1961 : 575 
: 1951 : 590 : 1951 : 575 
: 1938 : 590 : 1938 : 575 
: 1931 : 590 : 1931 : 575 
: 1926 : 590 : 1922 : 575 
: 1950 : 590 : 1965 : 574 
: 1956 : 589 : 1947 : 574 
: 1975 : 588 : 1958 : 573 
: 1971 : 588 : 1941 : 573 
: 1947 : 588 : 1975 : 572 
: 1922 : 588 : 1969 : 571 
: 1916 : 588 : 1966 : 571 
: 1969 : 587 : 1916 : 571 
: 1966 : 587 : 1934 : 570 
: 1958 : 587 : 1935 : 567 
: 1934 : 587 : 1923 : 566 
: 1946 : 586 : 1939 : 565 
: 1935 : 586 : 1970 : 564 
: 1939 : 585 : 1971 : 563 
: 1912 : 584 : 1968 : 563 
: 1908 : 584 : 1912 : 563 
: 1968 : 581 : 1908 : 562 
: 1945 : 581 : 1946 : 561 
: 1941 : 581 : 1974 : 559 
: 1921 : 581 : 1979 : 557 
: 1919 : 581 : 1921 : 556 
: 1943 : 580 : 1919 : 556 
: 1915 : 579 : 1978 : 555 
: 1974 : 577 : 1915 : 552 
: 1979 : 576 : 1976 : 551 
: 1978 : 575 : 1945 : 551 
: 1937 : 575 : 1943 : 550 
: 1944 : 571 : 1937 : 547 
: 1976 : 570 : 1920 : 541 
: 1920 : 569 : 1918 : 541 
: 1918 : 569 : 1944 : 539 
: 1942 : 565 : 1942 : 539 
: 1910 : 562 : 1910 : 534 
: 1914 : 547 : 1914 : 518 
: 1907 : 538 : 1977 : 502 
: 1977 : 535 : 1973 : 502 
: 1973 : 535 : 1907 : 493 
: 1940 : 524 : 1940 : 492 
: 1972 : 520 : 1972 : 489 
: 1913 : 506 : 1913 : 467 
m e t  à GOUNDAM. 
: r  : F : GOUNDAM 
: a n  : H  
: 1  : 0,013 : 1954 : 372 
: 2 : 0,039 : 1955 : 350 
: 3 : 0,066 : 1951 : 346 
: 4 : 0,092 : 1968 : 341 
: 5 : 0,118 : 1952 : 338 
: 6 : 0,145 : 1969 : 320 
: 7 : 0,171 : 1957 : 316 
: 8 : 0,197 : 1967 : 313 
: 9 0,224 : 1932 : 286 
: 10 : 0,250 : 1964 : 257 
: 11 : 0,276 : 1962 : 257 
: 12 : 0,303 : 1936 : 257 
: 13 : 0,329 : 1946 : 242 
220 
14 : 0,365 : 
15 : 0,392 : 
16 : 0,419 : 
17 : 0,446 : 
19 : 0,500 : 
20 : 0,527 : 
21 : 0,554 : 
18 : 0,473 : 
22 : 0,581 : 
23 : 0,608 : 
26 : 0,689 : 
28 : 0,743 : 
31 : 0,824 : 
32 : 0,851 : 
33 : 0,878 : 
$ : 0,986 : 
24 : 0,635 : 
25 : 0,662 : 
27 : 0,716 : 
29 : 0,770 : 
30 : 0,797 : 
34 : 0,905 : 
35 : 0,932 : 
: 0,959 : 
1963 : 730 
1958 : 730 
1956 : 730 
1961 : 727 
1966 : 726 
1969 : 725 
1965 : 724 
1975 : 720 
1935 : 720 
1947 : 719 
1970 : 714 
1945 : 714 
1974 : 711 
1971 : 709 
1943 : 705 
1979 : 703 
1976 : 695 
1948 : 722 
1968 : 708 
1978 : 687 
1944 : 687 
1973 : 646 
1972 : 642 
1977 : 636 
: 1959 : 697 
: 1936 : 695 
: 1945 : 693 
: 1966 : 686 
: 1956 : 686 
: 1963 : 685 
: 1969 : 684 
: 1965 : 684 
: 1935 : 676 
: 1970 : 666 
: 1975 : 663 
: 1943 : 663 
: 1947 : 653 
: 1971 : 651 
: 1974 : 650 
: 1979 : 645 
: 1976 : 623 
: 1978 : 620 
: 1973 : 568 
: 1977 : 566 
: 1972 : 565 
: 1948 : 654 
: 1968 : 651 
: 1944 : 628 
: 1959 : 670 
: 1936 : 670 
: 1945 : 668 
: 1969 : 662 
: 1966 : 661 
: 1965 : 661 
: 1956 : 661 
: 1963 : 660 
: 1935 : 653 
: 1975 : 645 
: 1970 : 645 
: 1943 : 641 
: 1971 : 634 
: 1968 : 633 
: 1948 : 633 
: 1974 : 632 
: 1947 : 632 
: 1979 : 625 
: 1944 : 610 
: 1976 : 603 
: 1977 : 554 
: 1973 : 553 
: 1972 : 552 
: 1978 : 604 
: 14 : 0,355 
: 16 : 0,408 
: 17 : 0,434 
: 15 : 0,382 
: 18 : 0,461 
: 19 : 0,487 
: 20 : 0,513 
: 21 : 0,539 
: 22 : 0,566 
: 23 : 0,592 
: 25 : 0,645 
: 26 : 0,671 
: 27 : 0,697 
: 29 : 0,750 
: 30 : 0,776 
: 24 : 0,618 
: 28 : 0,724 
: 31 : 0,803 
: 32 : 0,829 
: 33 : 0,853 
: 34 : 0,882 
: 35 : 0,908 
: 38 : 0,987 
: 36 : 0,934 


























: 225 : 
: 222 : 
: 214 : 
: 212 : 
: 210 : 
: 204 : 
: 203 : 
: 200 : 
: 200 : 
: 194 : 
: 193 : 
: 208 : 
: 198 : 
: 189 : 
: 189 : 
: 181 : 
: ia0 : 
: 178 : 
: 168 : 
: 138 : 
: 171 : 
: 151 : 
: 136 : 
: 133 : 
: 124 : 
Etude statistique des hauteurs “lesi du bief AKXA - KORYOUME. 
----- 
: MNDI!?. AVAZ, i-!kI$IF. AMONT i 
: a n :  H : a n  : H  : a n :  H : a n  : H  ìan : H :  
r : F  : DIRE : T I N D m  : TONKA 
1 : 0,009 : 1954 : 613 : 1957 : 632 : 1954 : 599 : 1957 : 651 : 1957 : 643 : 
2 : 0,026 : 1955 : 612 : 1954 : 632 : 1957 : 598 : 1954 : 651 : 1954 : 643 : 
3. : 0,044 
4 : 0,061 
5 : 0,079 
6 : 0,096 
7 : 0,114 
9 : 0,149 
10 : 0,167 
a : 0,132 
i1 : 0,184 
12 : 0,202 
13 : 0,219 
14 : 0,237 
15 : 0,254 
16 : 0,272 
17 : 0,289 
19 : 0,325 
20 : 0,342 
21 : 0,360 
22 : 0,377 
23 : 0,395 
24 : 0,412 
25 : 0,430 
26 : 0,447 
27 : 0,465 
29 : 0,500 
31 : 0,535 
32 : 0,553 
33 : 0,570 
35 : 0,605 
36 : 0,623 
37 : 0,640 
ia : 0,307 
28 : 0,482 
x) : 0,518 
34 : 0,588 









































































: 1955 : 630 
: 1953 : 626 
: 1951 : 622 
: 1952 : 620 
: 1929 : 615 
: 1962 : 612 
: 1925 I 611 
: 1967 : 610 
: 1964 : 610 
: 1930 : 610 
: 1936 : 609 
: 1960 : 606 
: 1950 : 605 
: 1924 : 605 
: 1969 : 603 
: 1927 : 602 
: 1933 : 600 
: 1932 : 600 
: 1959 : 596 
: 1956 : 591 
: 1928 : 612 
: 1958 : 608 
: 1938 : 592 
: 1931 : 589 
: 1946 : 588 
: 1935 : 588 
: 1961 : 583 
: 1963 : 580 
: 1948 : 568 
: 1968 : 557 
: 1965 : 587 
: 1966 : 573 
: 1939 : 570 
: 1974 : 567 
: 1937 : 558 





































: 596 : 
:~ 596 : 
: 588 : 
: 584 : 
: 568 : 
: 575 : 
: 571 : 
: 567 : 
: 566 : 
: 619 : 
: 565 : 
: 565 : 
: 561 : 
: 560 : 
: 557 : 
: 557 : 
: 556 : 
: 554 : 
: 553 : 
: 553 : 
: 551 : 
: 542 : 
: 542 : 
: 542 : 
: 542 : 
: 541 : 
: 541 : 
: 538 : 
: 538 : 
: 529 : 
: 526 : 
: 524 : 
: 522 : 
: 521 : 
: 513 : 
























































































































































































: 1949 : 
: 1943 : 
: 1975 : 
: 1971 : 
: 1926 : 
: 1974 : 
: 1976 : 
: 1970 : : 
: 1947 : 
: 1941 : 
: 1979 : 
: 1940 : 
: 1978 : 
: 1944 : 
: 1942 : 
: 1972 : 
: 1973 : 
: 1980 : 






































































































































: 1949 : 559 : 
: 1975 : 557 : 
: 1943 : 557 : 
: 1971 : 550 : 
: 1926 : 549 : 
: 1974 : 547 : 
: 1970 : 543 : 
: 1947 : 542 : 
: 1941 : 542 : 
: 1979 : 540 : 
: 1976 : 539 : 
: 1940 : 531 : 
: 1978 : 525 : 
: 1944 : 524 : 
: 1942 : 520 : 
: 1972 : 493 : 
: 1973 : 478 : 
: 1980 : 476 : 
: 1977 : 473 : 
r : F  : "E3 : r : F :  N I E _ " K E :  AI(KA : 
: a n  : H  : a n  : H  : : a n : H  : a n : H :  
1 : 0,009 : 1957 : 623 : 1957 : 625 : 47 : 0,816 : 1979 : 519 : 1947 : 507 : 















































































































































































































































































. .  
: 49 : Ois51 
: 50 : 0,868 
: 51 : 0,886 
: 52 : 0,904 
: 53 : 0,921 
: 54 : 0,939 
: 55 : 0,956 
: 56 : 0,974 



















1976 : 504 : 
1940 : 493 : 
1978 : 486 : 
1944 : 485 : 
1942 : 481 : 
1972 : 445 : 
1980 : 426 : 
1973 : 425 : 









13 KIRANGO aval 
MOPTI I O N
FiQ. 63 











H Max c l a s s é e s  Lois tronquées zero échel le  = 268,82 m NG 
fig. 5.5.2.  
'224 
helle = 256,85 











0 -  a 
8 8  
DIRE 
Hauteurs maximales classCes 
COUNDAM 
O O v)
Hauteurs maximales classCes Lois tronquees 
225 
Valeurs caldées de H MAX en fonction de l a  fr&pence au dépassement. 
stations : 0,99 : 0,95 : 0,90 : 0,80 : 0,50 : 0,20 : O,~O : 0,05 : 0,Ol : Zéros 1C;N : 
KIRANGOAW : 4,58 : 5,lO : 5,37 : 5,68 : 6,37 : 6,82 : 7,05 : 7,27 : 7,71 : 274,94 : 
KEMACINA : 5,11 : 5,76 : 6,05 : 6,35 : 6,78 : 6,98 : 7,03 : 7,08 : 7,18 : 268,82 : 
"ILENBEY& : 5,04 : 5,44 : 5,60 : 5,74 : 5,88 : 5,93 : 5,94 : 5,96 : 5,98 : 266,84 : 
KARA : 4,64 : 5,11 : 5,30 : 5,49 : 5,71 : 5,79 : 5,82 : 5,83 : 5,87 : 267,16 : 
K0WOURX.J : 6,18 : 6,63 : 6,82 : 7,Ol : 7,25 : 7,41 : 7,48 : 7,53 : 7,64 : 262,28 : 
mTI. : 5,36 : 5,90 : 6,15 : 6,41 : 6,82 : 7,lO : 7,20 : 7,28 : 7,45 : 260,64 : 
SOFARA : 4,09 
AKKA : 4,05 
Ic"m : 4,35 
TONDIFARMA : 4,58 
amont 
TONDIFARMA : 4,63 
aval  
"KA : 4,09 
TINDIRMA : 4,59 
DIRE : 4,50 










: 5,51 : 5,97 
: 4,80 : 5,07 
: 4,99 : 5,22 
: 5,21 : 5,43 
: 5,27 : 5,50 
: 4,74 : 4,97 
: 5,18 : 5,40 
: 5,06 : 5,26 
: 1,52 : 1,73 
: 6,61- : 
: 5,52 : 
: 5,61 : 
: 5,81 : 
: 5,89 : 
: 5,34 : 
: 5,79 : 
: 5,60 :. 



















: 7,lO : 7,22 : 
: 6,ll : 6,31 ' : 
: 6,12 : 6,28 : 
: 6,32 : 6,49 : 
: 6,39 : 6,57 : 
: 5,94 : 6,17 : 
: 6,24 : 6,36 : 
: 6,03 : 6,18 : ' 
: 3,5$ : 3,70 : 
._ 
. i  
262,76 : 








5.5.2 D é b i t s  "aux 
Les débits " a u x  ont été étudiés aux stations suivantes : 
KIRANGO A v a l  -.KE MACINA - TILFMBYA - XARA - MOPTI - SOFARA - DIRE - TOSSAYE - C33LlNDAM. 
Le tableau donné ci-dessous fournit les valeurs des pra&tres des lo i s  tronquées utilisées pour 
les ajus-nts et  les calculs. 
stations : N : F o . : x o  : dl : 51 : d2 : s2 
XIRANGO AVAL : 73 : 0,12 : 6559 : 0,59122 : 593,80 : 0,68138 : -1474,31 : 







: 33 : 0,40 
: 40 : 0,60 
: 45 : 0,25 
: 35 : 0,70 
: 57 : 0,25 
: 26 : 0,50 
. .  
3250 : 0,52739 
1620 : 0,36093 
3606 : 0,61614 
1290 : 0,44791 
2500 : 0,47151 








: O, 94064 
: 0,75751 
: 0,59492 
: O, 60178 
: 1,11072 
: - 413,31 
: - 142,88 
: - 503,24 
: - 359,86 
: - 348,33 
: - 137,03 . 
auNDAM : 39 : 0,25 : 220 : 0,47827 : 84,90 : 0,34744 : - 117,23 : 
226 
xo en m3/s 
Ls tableau p 232 contient les valeurs obtenues par le calcul en uti l isant les lois  ci-dessus, 
mleurs correspondant = àdes  fr&pen&s données. 
Les figures 66 à 69 représentent les débits “aux classés e t  les a j u s t m t s  des 
lois tronquées. 



























































: DIRE : “I : : COUNDAM : : SOFARA : :KEMAcINA : 
: F : a n : Q M X :  F : a n :  Q ~ x :  F : a n  :@EX: F : a n : - : F  :an : w :  
: 0,009 :1928 : 2727 : 0,011 :1924 : 3942 : 0,013 :1954 : 398 : 0,014 :1954 : 646 : 0,013 :1967 : 6534 : 
: 0,027 :1925 : 2727 : 0,033 :1925 : 3887 : 0,038 :1955 : 320 : 0,043 :1924 : 632 : 0,038 9 6 4  : 6303 : 
: 0,045 :1929 : 2724 : 0,056 :1953 : 3880 : 0,064 :1969 : 317 : 0,071 :1955 : 618 : 0,063 :I963 : 6240 : 
: 0,063 :1967 : 2711 : 0,078 :1928 : 3824 : 0,090 :1951 : 314 : 0,100 :1957 : 593 : 0,088 :I962 : 6150 : 
: 0,080 :1924 : 2681 : 0,100 :1954 : 3800 : 0,115 :1953 : 305 : 0,129 :1953 : 583 : 0,113 :I957 : 6080 : 
: 0,098 :1954 : 2679 : 0,122 :1957 : 3791 : 0,141 :1967 : 304 : 0,157 :1951 : 580 : 0,138 :I961 : 6040 : 
: 0,116 :1955 : 2668 : 0,144 :1955 : 3788 : 0,167 :1952 : 300 : 0,186 :1952 : 575 : 0,163 :1955 : 6040 : 
: 0,134 :1957 : 2657 : 0,167 :1927 : 3678 : 0,192 :1957 : 266 : 0,214 :1964 : 568 : 0,188 :1949 : 6010 : 
: 0,152 :1969 : 2614 : 0,189 :1967 : 3667 : 0,218 :1964 : 247 : 0,243 :1958 : 563 : 0,213 :I953 : 5990 : 
: 0,170 :1953 : 2584 : 0,211 :1952 : 3639 : 0,244 :1932 : 221 : 0,271 :1927 : 549 : 0,238 :I969 : 5980 : 
: 0,188 :1927 : 2581 : 0,233 :1936 : 3606 : 0,269 :1962 : 212 : 0,300 :1925 : 538 : 0,263 :1959 : 5980 : 
: 0,205 :1964 : 2547 : 0,256 :1964 : 3605 : 0,295 :1936 : 181 : 0,329 :1967 : 530 : 0,288 :1954 : 5903 : 
: 0,223 :1951 : 2543 : 0,278 :1951 : 3558 : 0,321 :1958 : 164 : 0,358 :1928 : 528 : 0,313 :1960 : 5870 : 
: 0,241 :1952 : 2532 : 0,300 :1950 : 3520 : 0,346 :1946 : 142 : 0,386 :1960 : 473 : 0,338 :1948 : 5850 : 
: 0,259 :1952 : 2521 : 0,322 :1962 : 3490 : 0,372 :Tg60 : 149 : 0,414 :1931 : 469 : 0,363 :I956 : 5830 : 
: 0,277 :1930 : 2433 : 0,344 :1929 : 3472 : 0,397 :1963 : 146 : 0,443 :1965 : 464 : 0,388 :1950 : 5803 : 
: 0,295 :1936 : 2415 : 0,367 :1958 : 3458 : 0,423 :1975 : 143 : 0,471 :I962 : 463 : 0,413 :1951 : 5990 : 
: 0,313 :1965 : 2392 : 0,389 :1961 : 3413 : 0,449 :1968 : 141 : 0,503 :1961 : 461 : 0,438 :I952 : 5730 : 
: 0,330 :1975 : 2386 : 0,411 :1946 : 3401 : 0,474 :1931 : 137 : 0,529 :1959 : 455 : 0,463 :1966 : 5720 : 
: 0,358 :1950. : 2371 : 0,433 :1935 : 3393 : 0,500 :1979 : 135 : 0,557 :1969 : 453 : 0,488 :I947 : 5703 : 
: 0,366 :1960 : 2368 : 0,456 :1960 : 3388 : 0,526 :1976 : 130 : 0,586 :1956 : 432 : 0,513 :I941 : 5670 : 
: 0,384 :1961 : 2364 : 0,478 :1959 : 3387 : 0,551 :1966 : 130 : 0,614 :1963 : 416 : 0,538 :I975 : 5650 : 
: 0,402 :1958 : 2347 : 0,500 :1945 : 3339 : 0,577 :1974 : 128 : 0,643 :1966 : 410 : 0,563 :1965 : 5630 : 
: 0,420 :1933 : 2338 : 0,522 :1926 : 3321 : 0,603 :1970 : 121 : 0,671 :1968 : 382 : 0,588 :1970 : 5560 : 
: 0,438 :1974 : 2336 : 0,544 :1923 : 3311 : 0,628 :1959 : 117 : 0,700 :1970 : 378 : 0,613 :1971 : 5530 : 
: 0,455 :1932 : 2325 : 0,567 :1963 : 3274 : 0,654 :1935 : 115 : 0,729 :1923 : 347 : 0,638 :I974 : 5490 : 
: 0,473 :1963 : 2324 : 0,589 :1956 : 3271 : 0,679 :1938 : 105 : 0,757 :1926 : 317 : 0,663 :I958 : 5470 : 
: 0,491 :1966 : 2319 : 0,611 :1966 : 3268 : 0,705 :1956 : 104 : 0,786 :1975 : 299 : 0,688 :1979 : 5380 : 
: 0,509 :1979 : 2297 : 0,633 :1965 : 3266 : 0,731 :1971 : 104 : 0,814 :1971 : 292 : 0,713 :I946 : 524O : 
: 0,527 :1959 : 2295 : 0,656 :1969 : 3259 : 0,756 :1978 : 96 : 0,843 :1974 : 281 : 0,738 :I968 : 513O : 
: 0,545 :1968 : 2284 : 0,678 :1973 : 3207 : 0,782 :1945 : 91 : 0,871 :1976 : 246 : 0,763 :I978 : 5cX33 : 
: 0,563 :1956 : 2264 : 0,700 :1934 : 3165 : 0,808 :1939 : 90 : 0,903 :1978 : 219 : 0,788 :I945 : 4960 : 
: 0,580 :1938 : 2260 : 0,722 :1970 : 3072 : 0,833 :1937 : 78 : 0,929 :1972 : 170 : 0,813 :1943 : 4950 : 
: 0,598 :1976 : 2258 : 0,744 :1975 : 3056 : 0,859 :1934 : 76 : 0,957 :1973 : 150 : 0,838 :I976 : 4840 : 
: 0,616 :1931 : 2253 : 0,767 :1943 : 3037 : 0,885 :1972 : 76 : 0,986 :1977 : 143 : 0,863 :I942 : 4690 :. 
: 0,634 :1946 : 2244 : 0,789 :1947 : 2968 : 0,910 :1973 : 64 : 
: 0,652 :1935 : 2234 : 0,811 :1948 : 2942 : 0,936 :1977 : 52 : 
: 0,670 :1926 : 2224 : 0,833 :1968 : 2924 : 0,962 :1942 : 50 : 
: 0,688 :1971 : 2220 : 0,856 :1971 : 2923 : 0,987 :1941 : 47 : 
: 0,705 :1978 : 2182 : 0,878 :1974 : 2915 : 
: 0,888 ~1944 : 4690 : 
: 0,913 :1973 : 4180 : 
: 0,938 :1977 : 3903 : 
: 0,963 ,1940 : 3780 : 
: 0,988 ~1972 : 3503 : 
: 0,723 :1970 : 2126 : 0,903 :1944 : 2716 : 
: 0,741 :1945 : 2124 : 0,922 :1976 : 2666 : 
: 0,759 :1948 : 2123 : 0,944 :1978 : 2649 : 
: 0,777 :1939 : 2122 : 0,967 :1977 : 2207 : 
: 0,795 :1934 : 2116 : 0,989 :1972 : 2191 : 
: 0,813 :1937 : 2056 : 
: 0,830 :1943 : 2038 : 
: 0,848 :1949 : 2036 : 
: 0,866 :1947 z 1953 : 
: 0,884 :1941 : 1947 : 
: 0,902 :1972 : 1891 : 
: 0,920 :1940 : 1865 : 
: 0,938 :1944 : 1846 : 
: 0,955 :1942 : 1821 : 
: 0,973 :1977 : 1807 : 
: 0,991 :1973 : 1700 : 
227 
Débits maximaux c l a s sés  
(en m3/s - s u i t e )  
I 
r I  F 
I 
___t__ 
1 I 0,013 
2 I 0,038 
3 I 0,063 
4 I 0,088 
5 I 0,113 
6 I 0,138 
7 I 0,163 
8 1 0,188 
9 I 0,213 
10 1 0,238 
11 I 0,263 
12 I 0,288 
13 I 0,313 
14 I 0,338 
15 1 0,363 
16 I 0,388 
17 I 0,413 
18 I 0,438 
19 I 0,463 
20. I 0,488 
21 I 0,513 
22 I 0,538 
23 I 0,563 
24 I 0,588 
25 I 0,613 
26 I 0,638 
27 1 0,663 
28 1 0,688 
29 I 0,713 
30 I 0,738 
31 I 0,763 
32 1 0,788 
33 I 0,813 
34 1 0,838 
35 I 0,863 
36 1 0,888 
37 I 0,913 
38 I 0,938 
39 I 0,963 
40 I 0,988 
KARA 
an. I (;knax -
1955 I 1709 
1957 I 1698 
1967 I 1693 
1954 I 1693 
1964 I 1687 
1953 I 1687 
1961 I 1687 
1963 1 1682 
1952 I 1682 
1960 I 1676 
1949 I 1675 
1959 I 1665 
1956 1 1665 
1948 I 1664 
1950 I 1661 
1961 I 1660 
1951 I 1660 
1965 I 1655 
1947 I 1650 
1958 I 1649 
1941 I 1647 
1975 1 1644 
1966 1 1638 
1969 I 1638 
1970 I 1601 
1968 I 1596 
1971 I 1596 
1946 I 1588 
1974 I 1575 
1979 1 1564 
1978 I 1554 
1945 I 1537 
1943 I 1534 
1976 I 1533 
1942 1 1479 
1944 I 1479 
1977 I 1297 
1973 I 1289 
1940 I 1238 









































































































































































































































































Kirango ava l  P Max c l a s s &  







m u )  m m  m a ,  
KARA 
Q m a x  classés Lois tronquees 
-1 
SOFARA 
Q m a x  classis Lois t r o n q u h  
Ø 
O O 

























Q max classbs Lois tronqubes 
232 
I 
STATIONS I 0999 
d
\ 3300 














































0,50 I 0,20 I 0,lO + 
5550 I 6255 I 6765 
5680 I 5995 I 6145 
3100 I 3320 I 3350 
1650 I 1680 I 1690 
3350 I 3680 I 3785 
1445 I 1570 I 1630 
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6275 I 6510 
7100 I 7550 
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3375 I 3420 
I 
1700 i 1730 
I 
3860 I 3990 
1680 I 1770 
2385 I 2530 
2700 I 2775 





5.6. PENTES DES LIGNES D'EAU 
N o u s  ne reprenons pas icil'évaluation des pentes instantanées des lignes d'eau telle 
A la suite des études statistiques des hauteurs maximales il nous a pam préférable 
qu'elle se trouve dans les anciennes éditions de la MONOGRAPHIE DU NIGEFL 
d'évaluer les lignes d'eau qui correspondent B la propeation de l'onde de crue. Ces lippes d'eau 
correspondent & des gradients linmimétriques nuls. 
fleuve, elles sont calculées Zt l'aide des hauteurs maximales. Dans le cas de l'évaluation des hauteurs 
des aménagements de protection des périmètres 5 ménager, ce sont ces lignes d'eau qui sont utilisées. 
LÆ tableau p 233 est dressé & l'ade des valeurs dtablies pr&cédemment.Les valeurs des crues 
pour lesquelles nous calculons les lignes d'eau sont indiquées en fonction de lapériode de retour, 
come dans le tableau qui sert de base de calculs. 
On notera que la valeur de la pente moyenne de la ligne d'eau varie lentement de l'amont 
vers l'aval jusqu'au Lac DEBO, puis B la sortie du Lac la pente reste sensiblement de l'ordre de 0,5 
& 1 ,O cm par kilomètre. 
D a n s  la partie aval elle est environ trois fois plus faible qu'à l'anìunt(bief TILKNBEZA- 
MOPTI ) . 
Le chapitre 2.1. de la 3ème pmtie du pr6sent tome contient la présentation des étalonnages 
des stations non bi-univoques du DELTA CENTRAL du NIGER dans lesquels a p p d t  un coefficient de cor- 
rection de gradient limnimétrique qui est de la fome : 
Les pentes des lignes d'eau correspondent sensiblement b la pente moyenne du radier du 
2 y = 1 + k.G avec y = QfQo 
Q = débit réel à l'instant t, 
Qo = débit correspondant pour la même hauteur en &gime unifonne, 
G = variation de cote l'échelle en 24 heures, 
k = coeffient de correction de gradient linmimétrique. 
k = l/a.Io.U 
Io = pente moyenne du radier au droit de la station, 
U = vitesse de propagation de l'onde de cme au droit de la station, 
a = constante de liaison . 
Pour U constant, c'est-à-dire pour une profondeur moyenne dans la section donnée, le pro- 
duit k.Io doit rester constant. Ce phénomène est constaté sensiblement à MOPTI et à DIRE. 
2 3 3  
AMDPTI : k.Io = 0,03 . 3 = 0,09 
A DIRE : k.Io = 0,092 
L'étude de la vitesse de propagation de l'onde de crue estdévelopp& au chapitre 5 de la troi- 
si& partie. , 
5.6.1.  LIGNES D'EAU DU NIGER 
PEhTTE M3YENNE DES LIGNES D'EAU EN F(x\CfICN DE LA PUISSANCE DE LA CRLE. 
:KIRANGO :KE MAUWGTILEMBEXA :KOUAKOUFOU:M3PTI :"TAKA : AKKA :"KE :"KA : 






2 a n s  
5 a n s  
10 ans 
enm: 93 : 50 : 
. , : 7 , l  : 6,4 : 
: : 616 : 6,2 : . '  
: 6,4 : 6 , l  : 
: 6 , l  : 5,8 : 
. .  
: '5 ,9 : 5,2 : 
: 5,9 : 4,8 : 
60 : 5 0  : 9  : 
4,9 : 3,7 : 4,2 : 
5,O : 3,8 : 3,2 : 
5 , l  : 3,9 : 3,O : 
5,3 : 4 , l  : 2,2 : 
5,6 : 4,4 : 1,2 : 








98 : 3 5  : 5 0  : 
0 ,7  : 0,8 : 1,2 : 
0,7 : 0,8 : 1,2 : 
0,7 : 0,8 : 1,l : 
0,6 : 0,8 : 1,O : 
0,6 : 0 ,9  : 0,9 : 
0,5 : 0,8 : 0,9 : 
Les valeurs des pentes sont exprimées en cpll/lans. 
5.6.2 LIWS D'EAU DU BANI 
Nous avons étudié les hauteurs " l e s  jomali6res I quatre stations : 
WUNA - BENWTI KEGNY - SOFARA - M O W .  
k s  valeurs obtenues,soit par estimation, soit par a j u s w t  d'une distribution exponentielle 
généralisée ayant dt6 &ablies précédemment dansle tableau ci-dessous nous avons rep*é les d e w s  de 
l a  pente myenne de l a  ligne d'eau pur les trois biefs : 
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5.7 
D a n s  le chapitre 4 de la troisih partie "DONNEES HYDFf)LCGIQuES", le tableau p 204 présente les 
PEKES EN VOI&DE DANS LA C!WETIE LACUSTRE. 
débits myem journaliers annuels 1 l'entrée et  ?i l a  sortie du DELTA. 
KOULIKORI + DOUNA 
ou 
BE"I K E N  + SOFARA 
et 
TOSSAYE. 
Les pertes exprhGes en mdules e t  volums sont les suivantes de@s 1954 (valeurs correspondant 
aux années hydmlogicpes) . 
. .  
ANNEES : KIDULES ENTREE i PEKESKIDULES i P ~ V Q L U M E S  i A 
(en m3/s) : (en d/s )  : (109 m ) : (%) 
1954 2 753 1 296 : 40,9 : + 2,8 




























































































+ 4 ; l  
- 3,2 
+ 7,O 
+ 1,4 - 3, l  - 2,9 - 1,8 - 5,O - 1,7 
+ 7,6 
- 1,7 - 2,3 
+ 5,9 - 3,6 
- 6,5 
=40,0 
-11 , 9 - 5,2 
+ 0,4 
+13,3 - 0,l + 8,O 
- ,0 ,6  
, .  
t 
Les pertes sont d c u l & s  par différences entre les valeurs enregistrées'à TOSSAYE e t  KE MACINA 
+ BE"I KEm. 
L a  f i gu re  n070 présente les pertes observées en fonction des volun-es entrant dans le DELTA 
DITEEUEUX au niveau des sections de EiFLENI KECNY e t  de KE MACINA. 
Nous avons établi une régression linéaire entre volun-es entrant et pertes : 
9 P = 0,55511.E - 6,16 (10 m3) = P e r t e S .  
9 E = mlums entrant (en 10 m3) 
Le coefficient de corrélation est  : 
r = 0,989 pour N = 24 
L'année 1972 n'a pas été prise en ocnrrpte, les valeurs &semées à TOSSAYE étant probabl-t 
P = 0,55511.E - 6,16 2,51 (en lo9 m3) 
erronées. L ' i n t e r v a l l e  de confiance à 90% est limité par les  deux &mites d'équations : 
soit en IKx3ules : 
P = 0,55511.E - 195,4 - 79,6 + (d/s) 
D ~ S  le tableau précaent l a  colonne A(%) correspond à : 
A= Pcalc. - Pobs. (en %) 
Pobs . 
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NOW constatnns que l a  série chronologique des A (%) ne fournitaucune indication quant à une 
&entuelle variation du régirre hydraulique e n " n t  des changemznts au niveau des pertes en volms : 
Avant 1966 : 6 valeurs positives e t  6 négatives, 
Après 1966 : 5 valeurs positives et 8 négatives. 
C e c i  confirm bien l'interprétation donnée pré&derm?nt en ce qui concerne les temps de propa- 
gation de l'onde de crue qui ne dépdentpra t iqxm3t  que de l a  puissance de la  crue sans'chm-t notable 
au "=nt de l a  variation de ré- hydraulique. 
Fig. 70 
Pertes en volumes dans le DELTA INTERIEUR DU NIGER 4 
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M O  
AVANT .- PROPOS 
Le bassin du NIGER Moyen, objet de cette étude, commence, en amont, 1 la partie 
orientale de la Cuvette Lacustre, I KORYOUME et est, en aval, arbitrairement limité 2 la 
frontière de la NIGERIA. 
Sonbassin théorique est immense, ses dimensions extrêmes étant : 
- 10' 2 24' de latitude Nord, 
- 3' de longitude Ouest 2 9' de longitude Est. 
Inscrit dans un rectangle dont le grand côté est orienté Sud-Ouest - Nord-Est, le 
bassin du NIGER Moyen est limité : ' 
A l'Ouest : par la Cuvette Lacustre du NIGER, elle-même comprise entre deux zones endo- 
rézques : le GOURMA au Sud et 1'AZAOUAD au Nord, 
Au Nord, par les bassins du TANEZROUFT et du versant Nord de l'AHAGGAR, 
a l'Bst, par le bassin théorique du TGHAD depuis l'AHAGGAR jusqu'â la frontière de 
NIGERIA 
Au Sud, par les différents bassins des fleuves côtiers : VOLTA, OUEME et par le bassin 
d'un affluent du NIGER Inférieur : la RIMA-SOKOTO. 
D'une superficie totale d'environ 900 O00 km2, le bassin du NIGER Moyen ne présente 
guère de 
couvrent les différents bassins affluents de rive droite. 
phenomènes d'écoulement bien caractéris6 que sur l'étendue des 150 O00 km2 que 
Les affluents du groupe burkinais: GOROUOL, DARGOL, SIRBA, GOROUBI, DIAMANGOU et 
TAPOA ont un trop faible coefficient d'écoulement pour influencer notablement le régime du 
NIGER. Seuls, ceux du groupe béninois: MEKROU, ALIBORI et SOTA, dont les bassins orientés 
du Sud au Nord sont relativement bien arrosés (pluviométrie moyenne de 1100 mm), modifient 
la forme de l'hydrogramme annuel du NIGER en provoquant une crue d'origine locale (maximale 
en Septembre) qui vient se superposer I la crue provenant du bassin guinéen dont le maximun 
n'arrive 1 la frontiêre de NIGERIA qu'en Mars ; le maximum de Septembre est de même impor- 
tance que celui de Mars. 
inexistants, mis 1 part des ruissellements très localisés et très faibles en bordure de la 
vallée. La faibkesse de la pluviom6trie et des pentes et, surtout, la nature perméable des 
terrains ont provoqué la dégradation du réseau hydrographique et l'endoréisme des bassins. 
Les vestiges actuels du réseau hydrographique de ces grandes vallées fossiles 
(TILEMSI, ATANKARER, AZAOUAK et DALLOL BOSSO), plus ou moins marquEs suivant la latitude et 
la nature du sol, témoignent de la puissance des écoulements 1 une certaine époque du 
quaternaire. 
Les affluents actifs sur la rive gauche du NIGER, de TOSSAYE P MALANVILLE, sont 
L'AZAOUAK et le Bas NIGER formaient, jadis, une même artère orientée Nord-Sud et 
longue d'environ 2800 km qui drainait, par les Oueds TESSELAMANE et ALAOUA, la partie Sud 
de l'AHAGGAR et,par les koris de la région d'AGADES, le versant Ouest de l'AIR. 
Par ailleurs, un affluant rive droite du fleuve AZAOUAD (NIGER Inférieur) Occupait 
le lit actuel du NIGER entre BOUMBA et GAO et drainait les versants Ouest (Oued TILEMSI) et 
Est (Oued InATkNKARER) de 1'ADmR des IFORAS. 
I1 n'y avait alors pas de liaison entre le système hydrographique : TILEMSI, 
AYAXKARER, AZAOUAK et NIGER Inférieur d'une part et la vaste Cuvette Lacustre d'autre part 
qui, de MACINA 1 TOMBOUCTOU, emmagasinait les debits provenant des massifs de GUINEE. 
Suivant l'alternance des périodes sgches et humides du quaternaire, il y a un 
remplissage de lacuvette ( cote maximale estimée 3 270 m I.G.N.) puis ensablement et de 
nouveau remplissage, ce qui, par suite du comblement opéré 3 la période sèche précédente, 
a provoqué un déversement par-dessus le socle primaire aux environs de TOSSAYE. Les volumes 
écoulés à TOSSAYE ont alors érodé le seuil et ont emprunté le lit d'un affluent du TILEMSI. 
L'Oued TILEMSI était, durant les périodes humides du quaternaire, une rivière vigoureuse 
et le phénomhe d'érosion régressive a Btb relativement actif, ce qui a entralfné un affouil- 
lement général de son profil en long, et de celui de ses affluents, en particulier l'oued 
ESSALAOUA dont le lit empruntait le bief actuel du NIGER entre TOSSAYE et BOUREM. 
Grossie par les cru6s guinéennes provenant de la Cuvette Lacustre, une partie des 
cours des oueds ESSALAOUA et TILEMSI a été recreusée. 
Une nouvelle et longue période sèche a changé alors la physionomie de l'écoulement: 
les apports provenant de l'ADRAR des IFORAS de l'AHAGGAR et de l'AYR sont devenus peu à 
peu nuls et les tronçons inférieurs des anciennes vallées n'ont plus été alimentés que par 
les déversements du seuil de TOSSAYE, donnant ainsi à la vallee son aspect actuel : un canal 
qui, jusqu'au W, soit pendant plus de 500 km, présente des apports trgs faibles sur sa rive 
droite et nuls sur sa rive gauche, malgré l'immense étendue du bassin versant. 
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 RE PARTIE 
CARACTERISTIQUES GEOGRAPHICUES PRINCIPALES DU i3ASSIN 
Par suite de la disproportion entre la superficie totale du bassin théorique du 
NIGER Moyen telle que nous l'avons definie dans le préambule et sa partie reellement active, 
nous adopterons un plan sensiblement différent de celui des premiers volumes relatifs au 
NIGER Supérieur et I la cuvette Lacustre. 
Après avoir examiné la géologie et la pédologie de l'ensemble du bassin, nous 
étudierons successivement les caractéristiques générales de la vallee du fleuve, des af- 
fluents rive droite burkinais et béninois et des affluents fossiles rive gauche. Pour 
ces derniers, leur intérêt étant nul pour l'étude du bilan hydrologique du NIGER Moyen, 
nous examinerons dans un même chapitre la description du réseau, sa degradation en précigant 
toutes les données hydrologiques et les caractéristiques d'Bcoulement que nous possedons sur 
cet ensemble complexe. 
Dans le chapitre suivant, nous effleurerons l'hydrogéologie du bassin : enfin, dans 
un dernier paragraphe, nous aborderons l'examen du profil en long et des variations du plan 
d'eau du NIGER Moyen et de ses affluents de rive droite. 
Y 
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C H A P I T R E  I 
ESQUISSE GEOLOGIQUE SOMMAIRE DU BASSIN 
Les considérations stratigraphiques et minéralogiques sur la Géologie d'un bassin 
ne constituent pas en général des éléments essentiels pour l'analyse des régimes hydro- 
logiques. 
l'hydrologie souterraine, dépendent étroitement des données géologiques. 
présent chapitre, une esquisse "maire dans l'ordre suivant : 
Par contre, la forme des vallées, les accidents géographiques du profil en long, 
Pour ces raisons et aussi pour respecter la tradition, nous en exposerons dans le 
- Accidents géologiques principaux le long de la vallée du fleuve de 
- Description des affleurements dans les diverses provinces géologiques 
l'amont vers l'aval. 
constituant le bassin. 
Nous avons surtout cherché à simplifier et résumer les ouvrages et rapports de 
géologues énumérés ci-dessous et auxquels nous renvoyons le lecteur en quête de commentaires 
et d'explications plus précises : 
I - Bulletins du Service Fédéral des Mines et de la Géologie - 
No 22 - par R. POUGNET : le Précambrien du DAHOMEY (thèse 1955) 
No 23 - par P. AICARD : le Précambrien du TOGO et du Nord-Ouest dn DAHOMEY (thèse 1953) 
No 24 - par P. MASCLANTS : le Précambrien de la partie orientale de la boucle du NIGER 
No 26 - par H. RADIER : 
(thèse 1955) 
Tome I : le Précambrfen Saharien au Sud de l'ADRAR des IFORAS. 
Tome II : le Bassin crétacé et tertiaire de GAO. Le détroit soudanais.(thèse 1957) 
Rapport de fin de Mission géologique. Octobre 1955 par J. GREIGERT. 
Rapport de Mission dans la vallée du NIGER par J. DUCELLIER. Décembre 1956. 
Carte géologique de l'AFRIQUE Occidentale au 1/2 O00 O00 publiée en 1959 par le B.R.G.M. 
(Feuilles No 5 et No 2). 
Nous remercions vivement I cette occasion le Service Dakarois du bureau de Recherche 
Géologique et Minisre d'avoir mis à notre disposition rapports et conseils avec la plus 
extrême complaisance. 
I - ASPECTS GEOLOGIQUES de la VALLEE de L'AMONT vers L'AVAL - 
Dans son mouvement de contournement des formaticns anciennes du GOURMA, le NIGER 
dépasse au Nord le parallèle 17' pendant une trentaine de kilomètres Z l'aval de BAMBA, 
coulant dans cln profond tayeurt éolien.' Immédiatement après, il traverse les affleurements 
de quartzites (surtout sur la rive droite), en général b9ancs et plus ou moins riches en 
mica, et de micaschistes (surCout sur la rive gauche) constituant la &rie de TAKAMBA et le 
plus ancien des affleurements du socle de GOURMA. 
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Cette partie du cours est importante : le lit y est entièrement rocheux avec de 
nombreux blocs et massifs isolés et son trac.é prBsante des resserrements et des déboftements 
brusques indiquant les difficultés du franchissement. Elle s'étend jusqu'l l'aval du seuil 
de TOSSAYE, le plus connu, et comprend les seuls sites possibles du barrage sur le dur 
susceptible d'améliorer la régularisation de la Cuvette Lacustre (sites de BOSSELIA, BARKAINA 
et TOSSAYE). 
L'érosion de ces accidents rocheux a conditionné dans l'histoire du fleuve la 
liaison du réseau hydrographique du NIGER Supérieur avec le réseau fossile du TILEMSI qui 
en orienta le cours vers le Sud. 
Ces sites de barrage ont été étudiés en Décembre 1956 (Mission J. DUCELLIER géologue 
de la F.O.M.) .  I1 faut en retenir que le site du goulet de TOSSAYE, souvent proposé pour la 
régularisation, et le plus étroit (250 à 300 mètres), semble être le moins intéressant du ' 
fait de l'existence sur la rive droite d'un épais placage ferrugineux latéritique surmontant 
la série des quartzites et des micaschistes. Leur altération et la discordance mécanique 
causée par le placage poseraient, quant au barrage, des problèmes de stabilité et d'étan- 
chéité. Par contre les sites de BOSSELIA et de BARKAINA, en roc sain, apparaissent favorables 
aux conditions imposées par le Génie Civil. 
Bief TOSSAYE-ANSONGO - 
A l'aval de BOUREM, la vallée s'élargit dans de notables proportions (3 5 km) et 
laisse apercevoir sur la rive gauche les collines de grès du Continental Terminal. En face 
de GAO, la rive droite est plaquée d'une série de dunes vives très appréciées des touristes 
au coucher du soleil. 
Derrière ces dunes , "les falaises de GOURMA" se rapprochent du fleuve : ce sont 
les limites d'affleurement des quartzites d'ANSONG0 que nous retrouverons plus loin dans la 
série du GOURMA. 
A GAO, le NIGER se glisse dans la vallée fossile du TILEMSI dont le fond est dallé 
de remblais fluviatiles descendus de l'ADRAR, scellés dans un classique ciment de cuirasse 
démontrant l'état fossile de l a  vallée lors de sa remise en eau (H. RADIER). 
la rive gauche, du Continental Terminal. Sur la rive droite, les falaises de quartzites se 
rapprochent encore, plus hautes, plus nettes, elles indiquent maintenant la faille déli- 
mitant la bordure Sud-Ouest du Détroit Soudanais. 
De GAO 2 ANSONGO, le tracé du fleuve limite les affleurements gr6so-argileuxI sur 
Bief ANSGNGO-FIRGOUN - 
Géologiquement, il s'agit sans doute du tronçon du NIGER le plus intéressant 
d'AFRIQUE Occidentale. Citons P. MASCLANIS : "La coupe du NIGER d'ANSONG0 2 TILLABERI 1 
même été considérée come pièce maîtresse de la géologie de 1'A.O. parce qu'on peut y 
observer des formations et des contacts qui permettent d'établir une stratigraphie que,par 
analogie, on peut étendre 2 tout le Précambrien de 1'A.O. I'. 
le fleuve qui franchit ensuite sur une centaine de kilomètres la plupart des formations de 
l a  série du GOURMA, la bande étroite des grès dits "de base" que certains auteurs ont 
appelée série du BELI pour marquer la dfscordance supposée avec les formations du GOURMA, 
et débouche dans les formations précambriennes du LIPTAKO (granites syntectoniques intrusifs 
concordant avec la série birrimienne des roches vertes : schistes et quartzites ancien- 
nement dits de YATAKALA). 
A l'aval immédiat d'ANSONG0, la faille du Détroit Soudanais traverse de part en part 
Au Sud-Est d'ANSONG0, aux alentours imm6diats du village de BOURRE, la vallée 
traverse un massif lenticulaire aux contours bien nets form6 d'ortho-gneiss et de granites 
intrusifs qui se placent stratigraphiquement postbrieurement aux séries d'ANSONGO et de 
LABBEZANGA. 
Au Nord-Est de ce petit massif se trouvent les gisements manganésifères non exploités 
d'ANSONG0, issus des remontées granitiques par métamorphisme. 
Ces accidents géologiques traversiers sont la cause d'un bief à forte pente oïl le 
_lit se divise souvent en plusieurs bras serpentant dans le roc. Le plus connu : les rapides 
de LABBEZANGA, oblige le fleuve à fsanchir une barrière de quartzites 1 séricite 
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(série de LABBEZANGA) sur laquelle la navigation très légère n'est possible, à la rigueur, 
qu'au maximum de la crue, c'est-à-dire au mois de Février. 
Bief FIRGOUN-TILLABBRY-GOTHEYE - 
Le NIGER traverse au Nord de FIRGOUN la zone de contact entre la série du GOURMA et 
celle du LIPTAKO. Cette série du BELI (grès de base), a donné lieu 2 certaines controverses 
stratigraphiques. Notons la possibilité, au Sud immédiat de FIRGOUN, d'une faille ou d'un 
effondrement (accident gravimétrique signalé par Mlle CRENN en 1954) marquant un prolonge- 
ment très rapide des formations du LIPTAKO vers le Nord. 
Les grès du BELI apparaissent en discordance à la fois sur la série du GOURMA et 
sur celle du LIPTAKO, la seconde antérieure 1 la première (Thèse de P. MASCLANIS en 1955). 
Entre FIRGOUN et GOTHEYE, le lit s'engage dans les granites du LIPTAKO affleurant 
sous des aspects différents (granites à biotite, à amphibole,migmatitiques) recouverts de 
lambeaux de BIRRIMIEN (amphibolites et schistes de la série de YATAJXALA). 
pittoresques du lit en un fourmillement de bras, d'îles, de chenaux obliquant parfois bru- 
talement à angle droit au milieu de blocs rocheux (rapides d'AYOROU et rapides de FAMALE). 
Notons également des intrusions récentes de gabbros reconnus de place en place, de 
Les passes d'amphibolites dans le fond du fleuve sont la cause d'élargissements 
part et d'autre de la vallée. 
Bief GOTHEYE-NIAMEY-KIRTACHI - 
A l'aval de GOTHEYE, sur une quinzaine de kilomètres, le lit traverse la partie 
Nord-Est du plus important massif d'amphibolites (orthoamphibolites) du LIPTAKO : le massif 
LOUGUI-GOTHEYE de plus de 100 kilomètres de long sur 20 de large. 
D'après les observations gravimétriques (Mlle CRENN 1953), la variation de g au 
passage du massif est anormalement élevée et laisserait supposer une épaisseur d'amphibolites 
de plusieurs kilomètres ... 
Puis la vallée, à la suite d'une puissante érosion, s'enfonce dans les dépôts du 
Continental Terminal, et le fleuve coule sur des revêtements alluvionnaires récents dis- 
simulant le socle d6composé. 
le facies supérieur du Continankal Terminal Oriental. Ce dernier s'étend sur une trentaine 
de kilomstres vers l'ouest. Au centre du plateau (puits de GOROUA sur la route NIAMEY-FADA 
N'GOURMA), soil épaisseur est d'environ 50 m ; la succession des couches présente des grès 
argileux gris ou jaunes, des argiles micacées, des bancs de grès argileux contenant des 
Oolithes ferrugineuses et enfin des éléments décomposés du socle cristallin. 
Jusqu'au W, le fleuve longe sur sa rive gauche les grès jaunes et rouges qui forment 
Bief KIRTACHI-MALANVILLE- 
La région du 117 est sauvage et difficilement accessible. 
Les formations du Continental Terminal ont ét6 décapées par l'drosion extensive de 
la vallée et laissent apparaître les formations du Voltaïen ( grès et grès quartzitiques 
plissés N-NE S-SE) qui composent les berges du fleuve dans le W. 
diculaires (N-NE, S-SO et E-SE, O-NO) qui sont, d'une part celle des plissements, d'autre 
part celle des chenaux d'érosion transversaux. 
de gros blocs démantelés diminuent les pentes du profil en travers. Néanmoins, après 
décapage, cette région offrirait de nombreux sStee possibles d'important barrage. 
la rive Ouest la pointe Nord de l'arête Atacorienne qui traverse en arc le TOGO (Monts TOGO) 
et le BENIN (épaisse formation de quartzites) puis s'enfonce sous le Continental Terminal 
Le NIGER a creusé son lit suivant deux directions dominantes grossièrement perpen- 
Les falaises de rives ne forment jamais d'impressionnant verrou rocheux : les éboulis 
Au droit du UALLOL BOSS0 1 BOUMBA (embouchure de la MEKROU), le NIGER effleure sur 
2 4 4  
Cependant, les affleurements de la charne ne sont pas visibles dans le lit du fleuve 
Puis, jusqu'l la frontière de la NIGERIA, la vallée retrouve les grès continentaux 
colmaté de dépôts alluvionnaires récents. 
et le Crétacé de l'Est-KANDI sous les alluvions de la rive droite. 
Indiquons entre KOULOU et SANAFINA la présence sur la rive gauche, en bordure du 
fleuve, de lambeaux de gneiss émergeant du Continental Terminal, rattachés aux formations 
du Dahomeyen (groupe des gneiss de DJOUGOU) . 
II - ZSQUISSE GEOLOGIQUE des DIFFERENTES PARTIES du BASSIN - 
Afin de respecter une certaine unité géographique, nous exposerons l'ensemble des 
formations géologiques du bassin, y compris, mais plus brièvement, les zones fossiles ou 
endoréiques. 
Nous distinguerons : 
- Les formations du GOURMA et du BELI (vallée du BELI). 
- L'ADRAR des IFORAS (vallée fossile du TILEMSI). 
- L'AIR et 1'AEAGGAR (vallées fossiles de 1'AZAOUAK). 
- Le détroit Soudanais et le Continental (vallées fossiles des DALLOLS). 
- Le LIPTAKO (bassin de la SIRBA). 
- Le Précambrien du Nord-BENIN (bassins de la TAPOA, de la IvlEKROU et de 1'ALIBORI). 
- Le Crétacé supérieur de l'Est-KANDI (bassin de la SOTA). 
1 - Les formations du GOURMA et du BELI - 
Le GOURMA présente l'aspect d'une vaste pénéplaine insérée dans la boucle du NIGER, 
usée et fortement rabotée I l'Est. Les formations de cette série se succèdent grossièrement 
d'Ouest en Est et se terminent brutalement sous le Continental Terminal le long d'une faille 
en arc partant de l'ouest de GAO, .traversant le NIGER 1 ANSONGO, s'enfonçant vers l'Est. 
Cette fracture est l'amorce de l'immense dislocation du socle précambrien consti-., 
tuant le fossé de GAO, véritable chenal du Détroit Soudanais entre les massifs éruptifs de 
l'ADRAR des IFORAS et du LIPTAKO Voltaïque. 
Par ce détroit furent réunis, du Crétacé a 1'Eocène moyens, la mer Nord-Africaine 
C'est 1 l'Est du GOURMA que nous trouvons les couches les plus anciennes : 
et le Golfe de GUINEE. 
- Formations du BELI : grès It grès quartzitiques, jaspes, phtanites. 
C'est une auréole arquée très mince (de 1 à 4 Km) dissimulant les contacts GOURMA- 
Elle apparast sous forme de chasnons blanchâtres orientés ONO-ESE. 
LIPTAKO, discordante sur le LIPTAKO et aussi, semble-t-i1,sur 'le GOURMA (d'après P.IrlASCLANIS). 
- Série d'ANSONG0 : surtout des quartzites et quelques schistes gréseux. 
- Série de LABBEZAUGA : surtout des schistes et quelques quartzites carbonatés, tous deux 
d sgricite. 
Dans les deux séries précédentes, on rencontre les intrusions granitiques de BOURRE 
(massif déjà indiqué au Sud d'ANSONGO de part et d'autre du fleuve) en bordure de la faille. 
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- Série d'YDOUBAN : schistes 
- Série d'IRMA et d'HOMBOR1, 
rougeâtres) . 
et quartzites 
dans la haute 
(falaises d'ADIAR) au centre du GOURMA. 
vallée du BELI (schistes argileux violacés et 
2 - L'ADRAR des IFORAS - 
I1 constitue le haut bassin de la vallée fossile du TILEMSI. C'est un imposant 
massif érodé de 500 I 600 m. Le socle antécambrien est représenté par les séries suggariennes 
(gneiss, cipolins et quartzites) et pharusiennes (schistes , quartzites et conglomérats) . 
L'ensemble est remanié par de nombreux massifs éruptifs granitiques ( granites syntectoniques 
calco-alcalins, rhyolithes et granites alcalins). 
tertiaires calcaires marins : 
En bordure du Détroit Soudanais, le massif est frangé par des dépôts secondaires et 
3 
Du Crétacé I 1'Eocène inférieur, ce sont des dépôts marins calcaires très fossilifères 
(lamellibranches, gastéropodes,oursins ... ) pendant toute la période oil le détroit est 
ouvert sur l'océan. 
De l'Eocène inférieur I 1'Eocène moyen, ce sont des dépôts lagunaires phosphatés (phos- 
pHates du TILEMSI) après isolement de la mer consécutif au basculement du vieux socle 
Saharien causé par l'ébranlement des plissements Pyrénéens. 
Enfin, 1 la fin du tertiaire, c'est l'assèchement de la mer intérieure et le retour au 
climat continental actuel : dépôts de grès et d'argiles du Continental Terminal et mise 
en place des cuirasses ferrugineuses. 
- Le Détroit Soudanais - 
Ainsi que nous l'avons indiqué, le chenal du Détroit Soudanais est marqué par un 
profond fossé ouvert par faille dans le socle sur une profondeur sans doute de l'ordre de 
1000 1 1500 m (reconnaissance gravimétrique). 
Shonien jusqu'à 1'Eocène moyen. 
continental en bordure du détroit et le facies marin à l'aplomb du fossé donnant des séries 
gréseuses ou molassiques riches en glauconie dont le minéral est caractéristique. Ces 
chamgenients de faciès, suivant le caractère marin ou non du dépôt, s'accompagnent de varia- 
tions de puissance des couches suivant l'éloignement de l'axe du fossé (en particulier, 
variation continue des schistes phosphatés de 1'Eocène moyen dont l'épaisseur est maximale 
au centre du détroit. 
Sous le Continental Termina1,'le fossé est comble par des couches à faciès marin du 
Le Détroit Soudanais est un exemple bien connu de correspondance entre le faciès 
4 - Le Continental Terminal - 
I1 s'étend en forme de S depuis le Timétrine jusqu'à la NIGERIA entre l'ADRAR et le 
GOURMA. 
A la fin de l'EocSne nioyan, les formations marines font place 2 des dépôts conti- 
nentaux en passant souvent dans le détroit par un faciès d'évaporation (argiles, gypses ou 
phosphates) . 
jusqu'au LIPTAKO mais la fracture préexistante d'ANSONGO a dû. glisser postérieurement et le 
Continental Terminal s'est trouvé décapé par érosion. 
lièrement est, lui-même, profondément décomposé et se transforme en une argile riche en 
quartz. 
trouve deja I 2 5 0  m de profondeur. Les puissances des couches sont : 
Au Sud, il devrait normalemenh recouvrir les séries de LABEEZANGA et d'ANSONGO 
Vers l'Est, la faille dispara4t sous les sédiments et le socle s'enfonçant régu- 
A MENAKA, sur l'ancienne vallée du ZGARAT (200 ~m à l'Est d'ANSONGO), le socle se 
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- Alluvions sableuses et limons : 10 m. 
- Continental Terminal : de 10 à 23 m. 
- Eocène et Crétacé : de 23 à 129 in. 
- Continental Intercalaire : de 129 à 204 m. 
Plus l'Est, 2 CHINAZARAM 1 la limite des affleurements de 1'EocSne (disparition 
du Continental Terminal), un sondage de profondeur comparable s'arrête dans le Crékacé dont 
le Sénonien atteint une puissance supérieure 1 250 m. 
L'aspect classique du Continental Terminal comprend, sous la carapace ferrugineuse 
- Grès terreux rouges ou jaunes. 
- Grès siliceux rouges ou séries de dalles de grès ferrugineux à pisolithes. 
et les alluvions sableuses : 
- Enfin, avant le socle cristallin, des argiles grises et blanches, sableuses, 
provenant de sa décomposition. 
5 - L'AÏR et l'AHAGGAR - 
L'AÏR constitue, avec l'AHAGGAR, le haut'bassin de la vallée fossile de 1'AZAOUAK. 
Ce vaste massif,en grande partie formé de granites anciens précambriens, présente 
dans l'ensemble des formes assez molles. Toutefois, une série de massifs de jeunes granites 
approximativement alignés Nord-Sud (TAMGAK, AGALAK, BAGUEZANS et TAROUADJI) donne quelque 
vigueur à ce relief, elle constitue les plus hauts sommets qui atteignent l'altitude de 
1900 m. D'assez nombreux volcans donnent au paysage un aspect caractéristique. 
- Dans l a  série granitique ancienne, M. RAULAIS fait la distinction : d'une part, entre les 
granites assimilés aux granites Baoulés, calco-alcalins à biotite et parfois amphibole dans 
lesquels on rencontra 3'énormes filons proéminents de Pegmatites ou de micro-granites avec 
remplissage hydrothermal (quartz) plus tardif et, d'autre part, les granites monzonitiques 
orientés 2 biotite (type MANKONO) dont la texture est en général gneissique. 
- Dans la série granitique ultime, M. RAULAIS comprend les granites hyperalcalins 2 riebe- 
ckite (qui constituent la plupart des grands massifs) et les cganites alcalins à biotite, 
Stannifères (EL MEKI, GUISSAT, Sud TAROUADJI). 
- Les roches métamorphiques (orthogneiss non compris) couvrent des surfaces assez réduites 
dans ~'AÏR. I1 est vraisemblable qu'elles ont recouvert tout le massif, mais l'érosion 
les a fait disparaître en grande partie. L'aire occupée par les orthogneiss est assez 
importante. 
basaltiques ont donné lieu à des coulées de plusieurs kilomètres. Certains massifs sont 
des extrusions rhyol'otiques alcalines (BOUNDAYE, BILLETT) ou trachytiques (TODRA). L'état 
de fraîcheur remarquable des volcans basaltiques permet de supposer qu'ils datent de la 
fin du tertiaire ou du début du quaternaire. 
- L'AfR a été le siège de phénomènes volcaniques nombreux et variés : la plupart des volcans 
A l'Ouest du massif de l'AïR, le socle précambrien est recouvert par la couche des 
grès d'AGADES, elle-même recouverte par les argilites de 1'IRHAZER (Continental Inter- 
calaire). La présence d'une bande de grès au contact du socle permet l'alimentation des 
nappes aquifères de l'Ouest-ArR 2 partir des ruissellements prenant naissance dans le massif. 
constitué de granites et d'extensions volcaniques récentes (phonolites et surtout basaltes). 
' 
L'AHAGGAR forme un puissant massif, géologiquement similaire à celui de l'AftR, 
L'ampleur des Monts de l'AHAGGAR (3 O00 m) les rend plus majestueux que ceux de 
~'AÏR et les différents cours d'eau qui en drainent le versant Sud prennent naissance 1 
plus de 2 O00 m d'altitude (oued IGHERGHER à 2500 m dans 1'ATAKOR). 
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6 - Le LIPTAKO 
Cette province géologique, limitée au Nord par les formations du BELI, 2 l'Est par 
le NIGER, au Sud-Est et 1 l'Ouest par les niveaux gréso-schisteux cambriens du Nord-TOGO, 
représente la presque totalité du BURKINA. 
Les arènes granitiques, les éboulis chaotiques de falaises et les reliefs tabulaires 
On distingue deux formations essentielles : 
cuirassés donnent au paysage monotone l'allure d'une vaste pénéplaine rabotée par l'érosion. 
A - Le Birrimien (Bl, B2 sur la carte géoloqique) 
I1 apparaît sous forme de lambeaux parfois importants, orientés Nord-Est Sud-Ouest dans 
la partie Est de la province. Ce sont, soit des roches vertes amphibolites dérivant souvent 
de montées doléritiques, et, plus rarement, de schistes amphihlitipes interstratifiés dans 
les précédentes, soit des schistes rouges ou violacés et des quartzites p l u s  ou moins 
métamorphisées,traversés de petits filons de quartz. 
B - Les granites du LIPTAKO 
Ce sont des granites 1 migmatites intrusifs dans la série Birrimienne (granites syntec- 
toniques de la carte géologique). Très homogènes en général, leur composition minéralogique 
varie (biotite, amphibole ou les deux à la fois) suivant les éruptions du magma dont ils sont 
issus. 
Les venues de dolérite sont fréquentes et réparties dans l'ensemble 
7 - Le Précambrien du Nord-BEKIN 
de la province. 
Dans la région qui' nous intéresse, ces formations orientées "E-SSO 
bassins de la MEKROU et de 1'ALIBORI descendant, suivant la même direction 
10ème parallèle jusqu'au NIGER. 
On y distingue, dans l'ordre stratigraphique : 
forment les 
générale, du 
a) Le Dahomeyen 
Ce sont des formations de gneiss à pyroxène ou 1 muscovite, les plus anciennes de 
Dans le bassin de l'ALIEOR1, par fractures, apparaît une puissante série de migma- 
tites, plus ou moins transforméesen mylonites schisteuses et des venues de granites postec- 
toniques intrusif s .  
l'antécambrien du DAHOMEY. 
b) L'Atacorien 
La série de l'AT14CORA qui forme les monts TOGO et la chafne duBENIN s'étend 1 
Peu représentée dans le bassin du NIGER, elle traverse la vallée de la MEXROU et se 
l'ouest de la précédente et la surmonte en discordance. 
poursuit en mince bande jusqu'au fleuve. Elle comprend des quartzites blanchâtres I mus- 
covite litées par de fines couches micacées, et des lentilles de micaschistes serties au 
milieu des quartzites. 
c) Le BUEM 
C'est une mince bande parallèle à 1'Atocorien et à. l'Ouest formée de grès et de 
jaspes très siliceux. 
Le paysage, au relief assez mou, est constitué de collines dominees I l'Est par la 
frilnche falaise (plus d'une centaine de mPtres) de 1'Atacorien. Le contact entre les deux 
séries est masqug, mais il semble qu'il y ait discordance puisqu'il existe, plus au Sud, 
une série intermédiaire : la série de KANDE. 
AU Nord-ouest, le BUEM est en contact avec les argiles et les grès du Voltaxen. Ce 
cvntact serait, lui aussi, discordant. 
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8 - Les grès et argiles sédimentaires de 1'OTI (Voltaïen) - 
Cette série s'étsnd entre le LIPTAKO et le BUEM le long de la frontière BURKINA-FASO 
Les niveaux gréso-schisteux et les argiles de cette série sont considérés comme 
et TOGO et rejoint le fleuve au droit de l'embouchure de la TAPOA. 
primaires. 
9 - Le Crétacé supérieur de l'Est-KANDI - 
taires recouvrent les gneiss de l'Ouest-KANDI 1 l'Ouest de l a  route CAYA-KANDI. Ces for- 
mations gréseuses largement cuirassées laissent affleurer des massifs d'embréchites (Groupe 
de PIRA), qui constituent la haute vallée de la SOTA. 
Au Sud (vallée de la TANSINET), nous retrouvons les gneiss à biotite du Dahomeyen et 
les granites syntectoniques. 
I1 affleure sur la majeure partie du bassin de la SOTA. Les grès de KANDI sédimen- 
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C H A P I T R t  I I  
ESQUISSE PEDOLOGI QUE (1) 
A - Les SOLS de la VALLEE du NIGER de la FRDNTIERE du PlALI I la FRONTIERE du BENIN 
Le long de la vallée du NIGER, entre ANSONGO et GAYA, on peut distinguer deux zones 
principales : l'une située au Nord de NIAMEY o3 la pluviométrie annuelle est de l'ordre de 
400 mm i l'autre s'&tendant au S u d  de la capitale du NIGER et o3 la pluviométrie croît 
régulièrement de 500"à 700 mm. 
et par l'extension variable des formations dunaires beaucoup plus abondantes dans la partie 
Sud. 
Ces deux zones se distinguent à la fois par la nature de certains so ls  alluvionnaires 
Du point de vue géologique, le socle précambrien affleure sur presque toute la lon- 
gueur de la vallée sous forme de blocs rocheux et parfois de falaises. La formation la plus 
importante est constituée par une bande de granite hyperalcalin à riebeckite et aegirine, 
riche en feldspaths potassiques et sodiques. 
En alternance avec les granites, on observe au Nord un massif schisteux de la série 
de LABBEZAXGA et, plus au Sud, des bandes de moindre importance constituées de roches 
basiques et phylliteuses associées au Birrimien ; la présence de ces roches pouvant être I 
l'origine de la formation de certaines terres noires des cuvettes alluvionnaires du Sud de 
NIAMEY. 
En bordure de la frontière du BENIN , les schistes du massifs Atacorien remontent 
jusqu'au W Nigérien. 
plateau gréseux, recouvert d'une cuirasse latéritique ancienne. 
Enfin, les formations sédimentaires du miopliocène sont représentées par un immense 
I - AU Nord de ivrAmY - 
cuirassé et le fleuve, un assez large glacis peuplé d'une végétation clairsemée d'épineux 
o3 les so ls  appartiennent au groupe des so ls  bruns steppiques, puis en bordure de la vallée 
on rencontre plusieurs bandes de s o l s  alluvionnaires dont la largeur totale ne dépasse pas 
1 Km. 
Dans les régions de TILLABERY et FIRGOUN, on observe, entre le plateau gréseux et 
Les s o l s  sableux exondés appartiennent au grand groupe des s o l s  ferrugineux tropicaux 
non lessivés, et les autres s o l s  doivent être classés dans les s o l s  hydromorphes avec deux 
groupes principaux : 
a) S o l s  hydromorphes minéraux 1 gl-ey - 
b) sols  hydromorphes jeunes sur matériaux d'apport récent - 
Nous donnons ici la description de deux profils caractéristiques : 
(1) Nous devons ce chapitre 1 B. DABIN, pédologue, Directeur de recherches 11'O.R.S.T.O.M. 
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a) Sols hydromorphes à gley - 
0-25 cm : Horizon limono-argileux, gris foncé, structure un peu grenue, moyennement 
compact. 
taches ocres, structure polyédrique 1 tendance compacte. 
40-50 cm : Iiorizon brun, avec quelques taches ocres, plus argileux, plus compact. 
50-70 cm : Horizon brun clair, argileux, plastique, avec rares taches ocres. 
70-90 cm : Horizon gris à taches ocres, argilo-sableux,plastique. 
90-100 cm : Gris à taches ocres de plus en plus nombreuses, argilo-sableux, plastique. 
25-40 cm : Horizon gris brun, limono-argileux, devenant brun à la base avec quelques 
100-120 cm : Horizon de sable grossier, un peu argileux, grisâtre, constituant le fond de 
b) S o l s  jeunes sur matériaux d'apport récent. 
0-20 cm : Horizon gris clair, limoneux, structure un peu grumeleuse, moyennement 
20-40 cm : Horizon gris brun, sablo-argileux, assez friable (struc.foodue). 
40-60 cm : Horizon gris brun, argilo-sableux, peu compact. 
la couche d'alluvions. 
humifbre. 
60-80 cm : Horizon brun, argileux, compact. 
80-90 cm : Horizon brun grisâtre avec traînées rouille, argileux, compact. 
90-120 cm : Horizon gris brun à taches rouille, argileux, compact, avec quelques grains 
de quartz et pailletttes de mica. 
Dans ces sols, la couche d'alluvion fine ne dépasse pas 120 cm ; au-dessous, on 
rencontre le soubassement de sable grossier. 
aquatiques. 
Les sols ferrugineux tropicaux présentent le profil suivant : 
0-30 : Horizon beige rosé, très pulvérulent, riche en sable fin. 
30 cm B 100 cm : Horizon sableux, beige ocre, plus grossier mais possédant une très légère 
La végétation naturelle est constituée en majeure partie de graminées et de plantes 
cohésion. 
Presque tous ces sols spnt cultivés en mil et sorgho, parfois arachide. 
Les espSces arbustives dominantes sont : 
- Guiera Senegalensis 
- Acacia Albida 
- Balanites Aegyptiaca. 
Le relief est sous forme de petites dunes. 
Les so ls  bruns steppiques présentent un profil très homogène entre O et 1 m de profondeur. 
0-1 m : Horizon sablo-limoneux, brun clair, structure fondue moyennement compacte, très 
homogène. 
La végétation naturelle est essentiellement constituée : 
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- d'épineux Acacia Seyal 
- II Acacia Tortilis. 
Ces so ls  ont un relief général très plat. 
II - AU sud de NIAMEY - 
La large bande de sols bruns steppiques disparaît, et est remplacée, en totalitg, 
par des s o l s  de type ferrugineux tropical peu lessivé : en certains points, des so ls  argi- 
leux d'anciennes terrasses alluviales non inondées peuvent être classés parmi les sols 
bruns steppiques. 
1) Les sols ferrugineux tropicaux. 
Les so ls  ferrugineux tropicaux présentent deux sous-groupes principaux. 
- Les sols beiges qui sont les sols dunaires les plus répandus. 
- Les sols ocres qui proviennent généralement de la désagrégation des cuirasses tertiaires, 
et que l'on rencontre soit sur le sommet soit au pied des falaises. 
Enfin, l'érosion des so ls  beiges donne naissance h des s o l s  beige-ocre voisins des 
s o l s  ocres. 
La description des sols beiges a été donnée ci-dessus i les s o l s  ocres sont très 
voisins mais de couleur rouille plus foncée, ils sont légèrement plus argileux (2 à 3% 
d'argile, so ls  beiges ; 5 10% d'argile, s o l s  ocres). 
Les sols beiges sont très pauvres en matière organique et ont un pH voisin de la 
neutralité, les so ls  ocres ne sont pas beaucoup plus humifères, mais peuvent être assez 
nettement acides. 
2) Les s o l s  hydromorphes. 
plus variée que dans la région Nord. 
matériaux d'apport récent, avec quelques bancs de sable grossier. 
classes des so ls  à hydromorphie totale semi-permanente et temporaire). 
Le long du fleuve, on retrouve plusieurs 
Le lit même du NIGER est constitué surtout par des so ls  jeunes hydromorphes sur 
Dans les cuvettes latérales, on observe plusieurs groupes de s o l s  hydromorphes (sous- 
bandes de so ls  alluvionnaires mais de nature 
a) Sols de fond de vallée (sols  hydromorphes organiques). 
0-90 cm : Horizon homoghe de couleur noire, humide, structure finement grumeleuse, 
richesse en humus élevée et bien répartie dans le profil, texture argilo- 
limoneuse. 
90 cm : Sable grossier argileux, rougeâtre. 
de gypse. 
Certaine de ces s o l s  sont parfois recourverts d'une mince couche blanche de cristaux 
b) S o l s  de bordure (sols-hydromorphes minéraux h gley). 
( S o l  alluvial de couleur noire). 
íF50 cm : florizon noir avec parfois quelques taches rouille, limono-argileux, structu- 
re grumeleuse peu compacte, à l'état sec, sol bien pourvu en matière orga- 
nique qui semble bien repartie dans le profil. 
argilo-limoneuse, sol bien draine en saison sèche. 
correspondant à un alluvionnement antérieur. 
50 I 90 cm : horizon brun avec quelques tachesrouille, structure grumeleuse, texture 
90 cm : IIorizon sableux, rougeâtre, très légèrement argileux, texture grossière, 
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(Sol a l l u v i a l  de couleur  brune) 
0-50 c m  : Horizon brun à brun g r i s ,  avec quelques t aches  r o u i l l e ,  t e x t u r e  limono- 
a r g i l e u s e ,  s t r u c t u r e  t r è s  compacte, présence de f e n t e s  d e  r e t r a i t ,  ma t i s r e  
organique b i e n  r é p a r t i e .  
50 c m  1 lm : Horizon brun a r g i l e u x ,  compact, avec t aches  r o u i l l e  beaucoup p l u s  nombreuses. 
lm : L i t  d e  g r a v i e r s  e t  g a l e t s .  
c)  L e s  so l s  in t e rméd ia i r e s .  - 
b n t r e  les so l s  hydromorphes e t  les  so ls  ferrugineux t rop icaux ,  on r encon t re  un 
groupe in t e rméd ia i r e  de s o l s  exondés à t e x t u r e  sablo-limoneuse que l ' o n  peu t  classer parmi 
les s o l s  brun rouge s teppiques.  
B - PROPRIETES GENERALES d e s  SOLS d e  l a  VALLEE du NIGER.- 
L e s  pr incipaux sols d é c r i t s  s o n t  : 
- L e s  sols ferrugineux t rop icaux  non lessivés : 
so l s  be iges  
. so l s  oc res .  , 
- L e s  s o l s  brurss teppiques e t  l es  s o l s  bruns rouges : 
limono-sableux 
argilo-limoneux. 
- L e s  sols hydromorphes jeunes s u r  matér iaux e t  appor t s  r é c e n t s .  
- L e s  s o l s  hydronorphes organiques.  
- L e s  s o l s  hydromorphes minéraax 1 g l e y  : 
sols de couieur  brune 
sols de couleur  n o i r e .  
Les sols  ferrugineux o n t  souvent un r e l i e f  duna i r e  à pente  a s s e z  f o r t e .  
Ces SOLS s o n t  suscep t iL le s  d ' a h s o r b e r  r ap idenen t  l es  premigres p l u i e s  mais e n s u i t e  
i l s  peuvent s ' engorge r ,  e t  l e  r u i s s e l l e m e n t  es t  i n t e n s e  avec f o r t e  é ros ion .  
C e s  sols son t  6galernent s e n s i b l e s  à l ' e r o s i o n  6ol ienne.  
L e s  s o l s  m u m  s teppiques.  
En r a i sonSc le  l e u r  r e l i e f  g l a t ,  ils s o n t  moins s e n s i b l e s  2 1 'Bros ion  hydrique, en 
revanche i l s  peuvent s u b i r  une Erosion do l i enne  mais p l u s  f a i b l e  que les  s o l s  ferrugineux.  
C e s  s o l s  s o n t  ped perméables , s ' engorgent aisément.  
Les so ls  hydronorphes organiques.  
C e s  sols possident  une bonne pe rméab i l i t g  due 2 l e u r  e x c e l l e n t e  s t r u c t u r e ,  i l s  
;>euvent se d r a i n e r  lorsque l e u r  c o t e  topographique n ' e s t . p a s  t r o p  basse .  
L e s  sols  hydromorphes 2 g l e y  ( so l s  b runs )  s o n t ,  au c o n t r a i r e ,  compacts e t  peu perméables, 
i l s  se d r a i n e n t  d i f f i c i l e m e n t .  Les sols n o i r s  se d r a i n e n t  b i e n  en su r face .  
L e s  s o l s  jeunes hydromorphes o n t  une s t r u c t u r e  fondue t r è s  b a t t a n t e  e t  s o n t  très peu per- 
meables. 
On r e t rouve  des  types  d e  s o l s  semblables dans l e  bass in  v e r s a n t ,  h o r s  de l a  v a l l 6 e  
du NIGER - 
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- Sols ferrugineux tropicaux e t  sols bruns steppiques sur  les hauteurs e t  l es  zones drainées .  
L e  cuirassement des  sols  ferrugineux est presque t o t a l  sur  les grès  de l a  r i v e  gauche du 
fleuve. 
- Sols hydromorphes dans les va l l ées  e t  les bas-fonds marécageux. 
bassin.  
Un ennoyage éo l ien  plus  ou moins prononcé peut  être décelé en d ive r s  po in ts  du 
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C H A P I T R E  I I I  
LA VALLEE DU NIGER 
Le fleuve, en arrivant I.KORYOUME, quitte la zone lacustre et s'engage dans un large 
sillon dunaire rectiligne, d'axe sensiblement Ouest-Est et dans lequel ses débordements 
sont circonscrits au lit majeur. Son bassin d'alimentation est pratiquement nul dans cette 
région subdésertique. 
Dans son cours moyen, qui fait l'objet de cette partie de la monographie, c'est-8- 
dire de KORYOUME à la frontière de NIGERIA (longueur = 1240 K m ) ,  la vallee du NIGER, dont 
l'orientation générale s'est incurvée suivant l'axe N-O - S-E, présente des aspects diffé- 
rents dus 1 la diversité de la géologie de son bassin et 1 l'accroissement de la pluvio- 
métrie qui passe de 175 mm en année moyenne 1 EOUREM 2 870 nun 1 GAYA. 
lo) Bief KORYOUME-TOSSAYE (327 Km) (superficie approximative 3000 km2). Au fond d'un 
"Tayeurt" (sillon dunaire) le fleuve divague régulièrement d'un bord à l'autre sur une 
largeur de 5 1 8 Km; au-delà c'est la dune. I1 n'y a pratiquement plus de bassin ni d'ali- 
mentation ni d'gpandage, le NIGER est sorti de la zone lacustre. 
A l'aval de KORYOUME, sur la rive droite, on rencontre quelques inondations de très 
hautes eaux rappelant, toutes proportions gardées, la Cuvette Lacustre mais, au-delà de TIN 
LiATEN, la piste rive gauche qui ne s'éloigne jamais du fleuve 1 plus de 5 ou 6 Km est 
toujours praticable en pleine crue. 
La rive droite, dite du GOURMA, est également envahie par les dunes sur une profon- 
Les paysages de la "cuvette'' ont été remplacés par ceux de la "boucle" o& la couleur 
I1 ne reste plus rien que l'eau et le sable. La vie même s'en va, si elle s'accroche 
deur d'une quinzaine de Km. 
verte s'efface de plus en plus entre le bleu du NIGER et le jaune aveuglant des dunes vives. 
au fleuve c'est dans la misère. Les groupements SONGA1 suivent le déplacement des eaux et 
campent sous des tentes arrondies couvertes de nattes. Les précipitations sont plus faible 
que partout ailleurs dans le bassin actif du NIGER. En saison &che la chaleur est torride. 
Les cultures s!accrochent sur les berges plus argileuses et dans le fond même des bras du 
fleuve I la décrue : ce sont du mil, un peu de riz, très peu de blé et du tabac. Les produits 
de ceuillette constituent un appoint précieux (bourgou, graminées sauvages et cram-cram 
s'il a beaucoup plu). En cas de faible crue et d'hivernage sec, c'est la famine. 
Au-delà de BAMBA (à 100 Km en amont de TOSSAYE) le fleuve se rapproche du socle 
Précambrien du GOURMA. Le lit majeur s'affine et le rocher affouillé apparaît (BARKAINA, 
flots rocheux de KORGOYE et CHABARIA). 
I1 coule déjà sur le socle qu'il entame lentement par érosion regressive puis brus- 
quement c'est un rétrécissement en amont de TOSSAYE et le passage dans une faille large de 
200 3 300 m (12 à 15 m de profondeur d'eau) longue de 2400 mètres : c'est le défilé de 
TOSSAYE dont les berges rocheuses ou latéritiques sont hautes et peuvent atteindre 30 m au- 
dessus de l'étiage. En aval, la pente s'accélère : le franchissement du défilé et le 
déblaiement du fond de la faille par affouillement commande, de l'aval, le niveau de base 
de la Cuvette. Cette action estévidemmenttrès lente, mais TOSSAYE reste le point névsal- 
gique du profil d'équilibre du NIGER Moyen. 
lointaine, le seul exutoire du fleuve. 
TOSSAYE est le terminus extrême oriental de l'ancien lac qui fut, à une époque 
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Sur ce bief la navigation est possible presque toute l'année. 
Signalons qu'un bras fossile défluent du NIGER naTt immédiatement en aval de KORYOUME 
et se dirige vers le Nord en direction d'ARAOUANE (5m de pente sur les 35 premiers Km).  Bien 
entendu il est maintenant complètement 1 sec, et son lit est masqué par les dépôts de sables 
éoliens. 
2') Bief TOSSAYE-ANSONGO (212 Km) 
A l'aval du seuil de TOSSAYE, les alluvions quaternaires déposées par le fleuve 
reposent sur la série sédimentaire du Continental Terminal et sont limitées sur la rive 
droite par des terrains précambriens qui forment les falaises du GOURMA. Le GOURMA est, en 
de nombreux endroits, recouvert de dunes vives, notamment en face de GAO. La vallée du 
NIGER s'élargit notablement entre les grès de la rive gauche et les quartzites de la rive 
droite. Le lit mineur divague, aux basses eaux , d'une rive 1 l'autre, au milieu de nom- 
breuses îles recouvertes de végétation herbacée qui sert de pâture aux troupeaux. Les 
cultures, presque inexistantes sur les berges, sont exclusivement pratiquées sur les so ls  
alluvionnaires, et plus particulièrement dans les bas-fonds exondés en basses eaux. 
lit majeur a une largeur moyenne de 4 Km dans le bie€ TOSSAYE-ANSONGO ; c'est une des prin- 
cipales caractéristiques de ce bief dans lequel les surfaces mouillees sont de : 
Lors des hautes eaux, les chenaux et la quasi-totalitéde ces Plestsont inondés : le 
- 132 Km2 pour le lit mineur 
- 820 Km2 pour le lit majeur. 
A partir de TOSSAYE, le NIGER ne reçoit aucun affluent actif. En amont de BOUREM on 
devine, sur la rive gauche, la vallée fossile de l'oued ESSALAOUA dont le lit est obstrué 
de dépbts éoliens ; il en est de même pour la vallée du TILEMSI qui conflue avec celle du 
iYIGER immédiatement en amont de GAO. 
De GAO 2 ANSONGO, cruelcrues lits d'oueds de faible lonqueur entaillent la falaise - -  
de grès (oued ANDERNAMAN). 
Sur ces 212 Km de parcours, la navigation est possible durant toute la période 
hautes eaux pour des chalands de moyens tonnages ; elle est entravée par les bancs de 
en basses eaux. 
3O) Bief ANSONGO-NIAMEY (352 Km) 
A partir d'ANSONG0, le NIGER traverse les formations précambriennes du GOURMA, 
affleurements des grès de la série du BELI puis s'engage dans les grrnites du LIPTAKO. A 
quelques kilomètres en aval du confluent avec la SIRBA,le fleuve coule sur des alluvions 
récentes qui recouvrent le socle. 
LVIGER ne modifie pas sa dircction générale NO-SE ; il utilise les zones de moindre résis- 
tance (diaclases, failles ... ) et franchit la majeure partie des barres rocheuses par une 




succession de rapides : 
- FAFA B 59 Km d'ANSONGO - LABBEZANGA 1 109 Km d'ANSONG0 
- AYOROU a 144 Km d'ANSONG0 
Le lit mineur s'y étale en une multitude de chenaux très caractéristiques de ces 
La vallée présente des aspectsdifférents suivant la nature des roches traversées 
franchissements. 
elle est étroite ä'ANSONGO 1 AYOkOU (lit majeur inférieur 1 2 Km) ; la derni8re barre 
rocheuse franchie 1 partir d'AYOROU, la vallée s'élargit, les îles et les chenaux redevi- 
ennent très nombreux ; on retrouve la morphologie du bief en amont d'ANSONG0 jccqu'au 
confluent du NIGER avec la SIRBA ; ensuite, jusqu'à NIAMEY la vallée, d'une largeur infé- 
rieure 2 2 Km, est enserrée dans les gres du continental-terminal qui surplombent les allu- 
vions quaternaires; le lit mineur divague d'un bord l'autre. 
. -  
La largeur moyenne.du lit majeur est pour le bief ANSONGO-NIAMEY d'environ 2 KM. Les 
surfaces mouillées sont de : 
. i  
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- 304 Km2 pour le lit mineur 
- 6 7 2  Km2 pour le lit majeur. 
L'accroisement de la pluviométrie entraîne la dispararition progressive des zones 
endoréïques dans. les bassins d'alimentation de ce bief ; le NIGER reçoit quelques apports, 
encore faibles cependant pour influencer le régime du fleuve. 
Ceux de la rive gauche sont pratiquement inexistants : quelques cours d'eau dont la 
partie active n'excède pas une dizaine de kilomètres. 
Sur la rive droite, le GOROUOL, le premier affluent du NIGER depuis le BANI 2 MOPTI 
conflue en aval d'AYOROU ; puis, ce sont le DARGOL et la SIRBA dont les confluents sont 
situés en amont et en aval de GOTHEYE. 
Les cultures ne se font guère qu'en bordure immédiate du fleuve, et à partir de 
FIRGOUN dans les zones exondées au basses eaux. La densité de la population riveraine, très 
faible,d'AlGONGO augmente en fonction de la largeur du lit majeur. Le Service de l'Agri- 
culture a aménagé plusieurs plaines dans lesquelles le contrôle de l'inondation permet une 
riziculture assez intensive : ce sont les cuvettes de FIRGOUN, DATKENA, KOUTOUKALE, qui sont 
en général d'anciens bras ou méandres du fleuve que le lit mineur a abandonnés lors de ses 
divagations. 
La navigation dans le bief ANSONGO-NIAMEY est une des plus difficiles du NIGER ; les 
rapides de FAFA, LABBEZANGUA et AYOROU en sont les principaux obstacles, et bien qu'ils aient 
été franchis de nombreuses fois en très hautes eaux par des chalands de petit tonnage ou 
des vedettes à moteur, de faible tirant d'eau, on peut considérer que le bief FAFA-AYOROU- 
MEANA est inexploitable. Seul le tronçon MEANA-TILLABERY-NIAMEY (170 Km) est, malgré la 
présence de nombreux écueils, navigable en hautes eaux. 
4 " )  Bief NIAMEY-MALANVILLE-DOLE ( 3 3 6  Km) 
De NIAMEY à KIRTACHI sur 100 Km, le NIGER coule sur des alluvions récentes entre les 
falaises gréseuses du Continental Terminal ; les alluvions, érodées par endroits, laissent 
apparaître, dans le lit, quelques blocs de granites du socle. 
De KIKTACEI il EOUMEA sur 100 Km, c'est la traversée des grès supérieurs du Voltaïen. 
La vallee est beaucoup plus étroite et les falaises de grès sont imposantes. Dans la région 
dite du W, le fleuve garde son orientation NW-SE, ou adopte celle de la chaîne de 1'AT'AKORA 
qili est SW-XE ; ses coudes brusques dans la traversée de l'extrémité NE de cette chaPne 
revêtent, en conséquence, l'aspect d'un W. 
La traversée du massif de 1'ATAKORA présents, .3 premigre vue, des emplacements 
favorables à la construction d'un barrage, notamment au site de GA?VBOU où une île rocheuse 
divise le NIGER en deux bras de faible largeur ( 7 5  m et 10.3 m). Le lit est encaiss4 et 
borde de falaises verticales malheureusement altérées superficiellement (latérites) et pré- 
sentant diaclases et fissures en assez grand nombre. 
cerrains sédimentaires (Continental Terminai) ; l'importance des dépõts alluvionnaires 
rGduit les affleurements da socle. 
A partir de BOUNBA, jusqu'à la frontière de la NIGERIA, le lit s'enfonce.dans les 
La vallée a une largeur moyenne supérieure 2 4 X ï .  Sur l'ensemble du bief NIXvIEY- 
XALhNVILLE, les surfaces mouillges du NIGER sont de : 
- 142 K i 2  pour le lit mineur 
- 5 6 2  Kï32 pour le lit majeur. 
La population riveraine est concentrée sur les' alluvions de la vallée du NIGER, 03 
se trouvent les. zones de cultilre et les pâturages, c'est-&-dire de NIAMEY 2 SAY d'une part 
et de EOUI~ZA 2 MALANVILLE d'autre part, et p$s~s particulièrement dans les principales 
Cuvettes de TENDIFAROU, KOLO (aménagée par l'Agriculture), SAY puis KOULOU et ALBARKATZE. 
Entre KIRTACE1 et BOUNEA,la vallée est resserrée et l e s  zones de cultures inexis- 
cantes ; les rares villages rencontrés sont habités par des pêcheurs. 
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A p a r t i r  de NINCE,Y, l e  NIGER r e ç o i t  de nombreilx a f f luen t s  sur l a  r i v e  d r o i t e  ; ceux 
du groupe vol ta ïque : l e  GOROUBI, l e  DIAlrlANGOU e t  l a  TAPOA dont l e  rsgime passe du sahélien 
au t r o p i c a l  on t  une influence m i n i m e  t a n t  s u r  l e  deb i t  d ' ë t i age  du NIGER Sans l e  i'! que s u r  
l'hydrogramme du f leuve en Août. 
En aval  du F:, l e  NIGER r e ç o i t  l es  t r o i s  principaux afEluents  de son cours moyen, ceux 
du groupe béninois : l a  iVIEKROU, 1 ' A L I B O R I  e t  l a  S0TA;le confluent de cette de rn i s r e  est  
immédiatement en aval  de l a  s t a t i o n  hydrométrique de MALANVILLE. Les apports  de ces a f f luen t s  
de régime t rop ica l  dëtermincnt une première crue du NIGER (en Septerhre-Octobre 1 LN~LANVILLE) 
presque auss i  importante que l a  crue t a rd ive  du MALI (FBvrier-Xars). Sur l a  r ive  gauche Zu 
NIGER, c i t o n s  l e  DALLOL EOSSO ou v a l l é e  f o s s i l e  de 1'AZAOUAK q u i  conflue BOUBA e t  l e  
JALLOL FOGA-MAOURI qui  r e j o i n t  le NIGER 
i n a c t i f s ,  dont les apports au NIGER sont  nuls ou négligeables.  
en amont de 30LE. 
Il s ' a g i t ,  nous l e  savons dé j à ,  pour tou te  l a  r ive gauche d ' a f f l u e n t s  pratiquement 
L e  bief RT1"Y-MALANVILLE-DOLE es t  navigable en hautes eaux m ê m e  pour les  gros 
chalands. 
259 
C H A P I T R E  I V  
LES AFFLUENTS RIVE DROITE D U  NIGER 
Les affluents de la rive droite du NIGER, dont les bassins sont compris entre le 
10ème et le 16ème parallèlesNord, ont par suite de leur position étagée en latitude, des 
régimes différents : sahélien pur au Nord (GOROUOL et DARGOL), tropical pur au Sud (MEKROU 
ALIBORI et SOTA) ; et toute la gamme intermédiaire au centre (SIRBA, GOROUBI , DIAMANGOU 
et TAPOA). 
La limite de chacune de ces zones climatiques n'étant pas définie, nous classerons 
en affluents du groupe voltaïque et affluents du groupe béninois. 
A - AFFLUENTS du GROUPE BURKINAIS - 
1') Le GOROUOL. 
Situé entre le 14ème et le 16ème parallèlesNord, le GOROUOL possède le bassin le 
plus vaste : 45 O00 Km2. 
schistes d'YDOUBAN et de LABBEZANGA, grès du BELI, granites du LIPTAKO et dolérites ; une 
infime partie (le dixihe environ) est formée par les terrains sédimentaires du Continental 
Terminal (2 l'Ouest du bassin, dans le prolongement du fossé du GONDO). 
La majeure partie de ce bassin est constituée de terrains cristallins et précambriens, 
Le relief est dans l'ensemble peu apparent ; 90% de la surface sont compris entre 
Le GOROUOL, dont la longueur totale du cours est de 255 Km, reçoit, sur sa rive 
Dans le bassin supérieur du GOROUOL, les lignes de crête des petits bassins qui le 
240 m et 320 m d'altitude, l'altitude moyenne étant de 288 m. 
droite, le GOUDEBO (longueur : 118 Km) grossi du FELLEOL (longueur : 42 Km).  
constituent sont tantôt des pointements granitiques fortement érodés, tantôt des dunes 
rapportées. Au pied 
gineux arrivés en surface après l'action importante d'érosion en nappe des eaux de ruissel- 
lement et accessoirement de la reprise dolienne. 
s'étendent des plaines sablo-argileuses jonchées de gravillons ferru- 
Très rapidement, les ravins d'érosion , témoins d'un ruissellement encore assez ac- 
tif, arrivent dans ces plaines à très faible pente où ils déversent leurs eaux de crue. 
Cette degradation du réseau hydrographique apparaît dans les 50 premiers kilomètres carrés. 
Les lits mineurs sont de petites saignées dans les terrains argileux, saignées d'ailleurs 
discontinues et qui relient entre elles toute une succession de mares et de dépressions qui 
constituent l'essentiel du réseau de drainage. 
En aval de KORIZIENA, l'ennoyage du bassin par les sables est très important. 
A YATAKALA, le GOROUOL conflue avec le BELI qui coula d'ouest en Est et au Nord du 
GOROUOL en limite de la zone subdésertique du GOURMA. C'est pourquoi, bien qu'il présente 
un bassin correspondant à 80% du bassin total du GOROUOL et un cours long de 420 Km en 
amont de,YATAXALA, le BELI est loin d'être un affluent actif du GOROUOL. Son bassin est 
essentiellement constitué de zones endorézques et le lit n'est en fait qu'un chapelet de 
mares, ne communiquant pas toujours entre elles et formant plutôt les points bas de nombreux 
bassins fermés (dépressions du FETO MARABOULE et de SOUM, mares d'OURS1 et de DARKOY). 
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Les écoulements sont très limités et on peut considérer comme très faibles en année 
humide et nuls en année déficitaire les apports du BELI au GOROUOL. 
verts Be dunes sableuses hautes d'une quarantaine de mètres. La végétation du bassin est 
très pauvre : de hautes herbes pendant l'hivernage et quelques arbustes (les acacias domi- 
nent) conoentr&s dans les bas-fonds inondables. 
En aval de YATAKALA, le GOROUOL coule dans un profond sillon dont les bordssontrecou- 
2') Le DARGOL, 
D'une loncrueur totale de 212 Km, le DARGOL draine un bassin de 7200 m.2 constitué par 
les granites du LIPlIWZO recouverts partiellement par des terrains précambriens ; schistes 
u,t rocnes vertes du Eirrimien qui apportent quelque vigueur au relief monotone de la vielle 
dénéplaine. Les dépôts éoliens sont surtout importants üans le bassin inférieur. 
la superficie totale soient compris entre 200 et 3 2 0  m d'altitude. 
Le relief est un peu plus vigoareux que celui du bassin du GOROUOL, bien que..99% de 
L'altitude moyenne du bassin est de 257 m. 
Le DAXGOL ,dont le cours est sensiblement orienté Ouest-Est, reçoit un certain nom- 
bre de petits affluents dont le principal est le TILIM (longueur : 77 Km) qui se jette dans 
ïe OARGC)L I 20 Km en aval de TERA. 
Bien que légèrement plus arrrosé que le bassin du GOROUOL, celui du DARGOL ne permet 
pas 2 son axe principal de drainage d'ëtre un réel cours d'eau ; les mares d'épandage sont 
encore nombreuses et le volume des apports au NIGER bien inférieur 1 ce1ui.de.s ruisse- 
llements sur le terrain. 
3') La SIRBA. 
TrGs importante par son bassin versant d'une superficie totale de 38 750 Km2, la 
SIRBA est le premier affluent depuis XOPTI dont les apports au NIGER ne soient pas négli- 
geables. 
Longue de 460 Km, elle draine, avec ses nombreux affluonts, uxì bassin qui s'étend, 
juscju'à la longitude de OUAGADOUGOU et qui , suivant la latitude, subit l'influence des 
climats sahélien et tropical. 
La totalité du bassin est constituée par le socle archéen (granites syntectoniques) 
recouvert par endroit par les schistes et les roches vertes du Birrimien. C'est une vaste 
pénéplaine érodée au relief monotone et aux pentes faibles : 8 5 %  de la superficie totale du 
Lassin est à une altitude comprise entre les courbes de niveau 2 4 0  et 320 m. L'altitude 
moyenna est de 287 m. 
La végétation est celle d'une savane légèrement boisée avec épineux ; elle n'est 
vigoureuse que dans les bas-fonds. 
KOULOUOKO, qui vient de BOULSA, et de son bras Nord, la FAGA ; ce confluent est a 120 Km de 
l'embouchure du NIGER. La FAGA se subdivise en de nombreux sous-affluents : la PENA et la 
SORGANE au iiord-Ouest forment, en aval de YALOGO, la i?ANGA qui, devenue la BOULI, reçoit 
la GOUAYA, le BICHLINORE et le TYANBARO ; sous le nom Üe YAMANOU, la FAGA reçoit, 2 l'Est 
de SEBBA, en rive gauche, le DYELE. 
L'endoréisme est encore assez important dans le bassin de la FAGA. Mais les préci- 
pitations sont dêjà supérieures à 500 mm et les ruissellements non négligeables ont permis 
aux Services Techniques Burkinais d'édifier de nombreuses retenues (à  YALOGO et TOUGOURI 
entre autres). 
La SIREA ne prend réellement ce nom qu'après la confluence de son bras Sud le 
La dggradation hydrographique est encore notable et les pertes par épandage répré- 
sentent toujours un volume bien supsrieur à celui des apports au NIGER. 
4') Le GOROUBI. 
Le GOROUBI draine un bassin de forme allongée, orienté Sud-Ouest - Nord-Est, dont 
la superficie totale est de 15 500 Km2. 
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La constitution géologique de 
la SIRBA : granites usés du socle et 
le bassin infbrieur, un recouvrement 
Terminal. 
ce bassin est sensiblement la même que pour celui de 
affleurements de schistes et roches vertes avec, dans 
par les terrains sédimentaires du Continental 
La pente du bassin du GOROUBI est plus forte que celle de la SIRBA : 77% de la sur- 
~e GOROUBI prend naissance près de FADA NIGOURMA ; il ne reçoit aucun affluent 
face est entre 240 et 320 m d'altitude ; l'altitude moyenne est de 287 m. 
important jusqu'a LAPIORDE-TORODI (Km 113 à partir du confluent). I1 coule alors dans un 
sillon au Km 86,le TYENETYEGAL au Km 41 avant de confluer avec le NIGER entre SAY et 
KIRTACHI. 
La longueur totale du GOROUBI est de 433 Km. 
5") Le DIAMANGOU. 
et la nature géologique sont indentiques à celui du GOROUBI. 
Plus au Sud du GOROUBI, le DIAMANGOU possède un bassin dont la forme, l'orientation 
. Les pentes sont toutefois plus faibles. 
Ses caractéristiques principales sont les suivantes : 
- Superficie du bassin : 4400 Km2 
- Altitude moyenne du bassin : 252 m 
- Longueur du DIM4ANGOU : 200 Km. 
6') La TAPOA. 
bassin de 5500 Km2. De forme allongée, il est, dans sa partie supérieure, constitué de 
roches éruptives : granites et dolérites qui, fortement érodés, forment une pénéplaine au 
relief peu accusé. Celui-ci est plus vigoureux dans le bassin inférieur composé de forma- 
tions Sédimentaires et de grès supérieurs du primaire. 
Dernier affluent burkinais la TAPOA, qui conflue avec le NIGER en amont du W, a un 
La végétation du bassin est celle d'une savane boisée avec épineux. 
Longue de 260 Km, la TAPOA n'est dans son cours supérieur et moyen qu'une série de 
dépressions argileuses. La pente augmente, à l'aval, dans la traversée des grès. Près du 
campement de chasse des Eaux et For&ts ; 1 l'entrée de la réserve du W, la TAPOA franchit 
une chute d'une vingtaine de mètres de hauteur puis rejoint le NIGER au fond d'une gorge 
etroite et sinueuse, obstruée par d'importants blocs de grès. Le réseau hydrographique du 
bassin de la TAPOA se limite .3 l'artère principale, le seul affluent notable étant l e  
BOROFWANOU llongueur 60 Km) qui, coulant dans les grès, se jette dans la TAPOA en amont 
des chutes. 
inférieur de la TAPOA, ont une structure semblable : bassins plats, endoréisme important, 
pertes par épandage dominantes sur l e  drainage, réseau hydrographique dégradé. Toutes ces 
caractéristiques, très nettes pour le GOROUOL, vont en s'estompant en descendant vers le 
En conclusion, tous les affluents du groupe burkinais, exception faite du cours 
sua. 
n - AFFLUENTS au GROUPE BENINOIS - 
L e s  trots affluents du groupe béninois : la MEKROU, 1'ALIBORI et la SOTA, presen- 
tent des caractéristiques géographiques identiques : 
- Relief important. 
- Bassin de forme allongée, orienté Sud-Nord, donc bien arrosé dans les zones amont I fort 
relief. 
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- En conséquence, la dégradation du réseau hydrographique n'existe plus. 
lo) La MEKROU, 
Le bassin de la MEKROU, orienté SSW-NNE a une forme très allongée : 
- Superficie totale : 10 5 0 0  Km2 
- Longueur moyenne : 285 Km 
- Largeur moyenne : 37 Km. 
Le relief est accentué : le haut du bassin fait partie du massif de 1'ATAKORA 
(altitude maximale : 641 m) alors que le confluent avec le NIGER est 2I une altitude voisine 
de 173 m. 
L'altitude moyenne est de 3 7 1  m pour le bassin supérieur (superficie 21 la station de 
Le bassin de la MEKROU est composé, en majeure partie, de terrains précambriens : 
KOMPONGOU : 5 6 7 0  Km2) et de 3 2 0  m pour le bassin total. 
gneiss à biotite et I muscovite, et orthogneiss dans les bassins supérieurs et moyen, micas- 
chistes et quartzites de la chaîne de 1'ATAKORA qui traverse longitudinalement le bassin ; 
dans le bassin inférieur, on trouve les grès supérieurs et les schistes du primaire. 
forestière dans le cours inférieur de la MEKROU. Le Parc National du W couvre tout le bassin 
inférieur jusqu'l la route BANIKOARA-KOMPONGOU. 
sans affluent notable, draine le bassin. D'origine structurale, les méandres et coudes 
brusques sont très nombreux et le lit est souvent encombré de rochers. La traversée de la 
chaîne de 1'ATAKORA perturbe le cours de la MEKROU : les chutes de KOUDOU (Km 1721, les 
gorges de DYODYONGA (Km 38) et les rapides de BAROU (Km 1.5) en sont les accidents les plus 
pittoresques. 
hautes d'une quarantaine de mètres : site intéressant pour un aménagement hydro6lectrique. 
La végétation est celle d'une savane arborée et arbustive avec une légère galerie 
Le reseau hydrographie est très simple : une seule grande artère, longue de 5 0 0  Km, 
Aux gorges de DYODYONGA, la MEKROU coule entre des parois verticales de quartzites 
L'ALIBORI. 
Situé entre les bassins de la MEKROU et de la SOTA, le bassin de l'ALIBOR1, dont la 
superficie totale est de 1 3  650  Km2, a la forme d'un quadrilatère de 2 5 0  Km de longuour et 
de 5 5  Km de largeur. 
D'une altitude moyenne de 287 m, il présente un relief moins marque que celui de la 
MEKROU qui est traversé par la chazne de 1'ATAKORA. 
granites syntectoniques et post-tectoniques affleurent dans le haut bassin ; entre des 
séries de fractures, orientées Nord-Sud, apparaissent des migmatites. L'ensemble du bassin 
peut être considéré comme relativement imperméable. 
Le bassin est essentiellement constitué de terrains précambrian's gneissiques ; les 
La végétation est celle d'une savane arborée et arbustive ; la for& humide dégradée 
borde parfois les lits du haut bassin ; elle devient une belle galerie forestière le long 
du cours inférieur. 
National du W, englobant le bassin du PAKO, jouxte partiellement l e  cours inférieur de 
Une forêt classee couvre près de la moitié du bassin supérieur tandis que le Parc 
1 ' ALIBORI . 
Prenant naissance I 4 1 0  m d'altitude environ, l'ALIBOR1, long de 408  Km, reçoit en 
rive droite le SOUEDAROU au Km 301 (Z partir du confluent) et le DAROUWOKA au Km 2 0 9 .  Dans 
son cours moyen, le lit de 1'ALIBORI est coupé par de nombreux rapides. I1 reçoit, en rive 
gauche, les rivières'KONEKOGA (Km 1 3 4 )  et PAKO (Km 51) avant de confluer avec le NIGER en 
amont de MALANVILLE. 
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3")  La SOTA. 
Limitrophe de 
les caractéristiques 
Tandis que le bassin 
la frontière nisérienne. la SOTA draine un bassin de 1 2  100  Kì2 dont 
géologiques son; nettement différentes des bassins affluents amont. 
supérieur est constitué par les granites du socle recouverts partiel- 
lement-par les gneiss du Précambrien, les bassins moyens et inférieurs sont formés de 
terrains sédimentaires (gres de KANDI) fortement cuirassés. 
Les altitudes moyennes des bassins sont de : 
- 320  m pour la bassin supérieur (surface = 8 2 5 0  Km2) 
- 300  m pour le bassin à COUBER1 (surface =12 0 2 0  Km2). 
semée sur les plateaux latéritiques du bassin inférieur. Une étroite galerie forestière 
borde une partie du cours inférieur. 
3 rivières, dans le bassin supérieur, est la plus dmnse et la plus grande ( 2 4 0 0  Km2). La 
SOTA (longueur : 284 Km) reçoit successivement le SOUAMON en rive droite (Km 229)  et, en 
rive gauche, l e  TASSENE au Km 199 ( longueur : 126  K m ) ,  le BOULI au Km 165  (longueur : 
166 Km) et 1 ' I W E  au Krr, 130  (longueur 1 0 2  K m ) .  En aval de COUBER1 (Km 30), la SOTA 
serpente durant 1 5  Km dans las alluvions de la vallée du NIGER avant de confluer avec ce 
dernier I 1 Km en aval de MALANVILLE. 
La végétation de la SOTA est celle d'une savane arborée et arbustive, assez clair- 
Plusieurs forêts classées occupent 30% de la surface totale du bassin i celle des 
i 
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C H A P I T R E  V 
LES AFFLUENTS FOSSILES RIVE GAUCHE DU NIGER 
La superficie totale des bassins affluents de la rive gauche du NIGER est estimée 
à 700 O00 %2. 
Malgré la dégradation des réseaux hydrographiques et l'imprécision des limites des 
bassins, nous distinguons plusieurs grands systèmes ; ce sont des bassins théoriques dans 
lesquels seuls les cours supSrieurs coulent encore quelques jours par an ; il serait 
illusoire d'en donner la surface totale et nous nous contenterons de déterminer parfois 
la superficie du seul bassin actif. 
De même, dans cette zone immense, on ne possède pas toujours suffisamment de 
renseignements pour déterminer l'importance ou même l'existence d'un écoulement excep- 
tionnel, aussi l'inventaire des zones actives de cette rive gauche, que nous essayons de 
presenter d'une façon la plus complète possible, rie peut prétendre ètre exhaustif. 
Nous examinerons : 
- Les ruissellements localis& en bordure de la vallée du NIGER. 
- Les bassins du YILENSI et de 1'ATANKARER. 
- Le bassin de 1'AZAOUAK. 
- Les "dallols" BOSSO, FOGA et MAOURI. 
A- L e s  RUISSELLEI4ENTS LOCALISES ai? BORDURE de la VALLEE du NIGER - 
De TOSSAYE h GAYA, la vallée du NIGER présente sensiblement le même aspect : un 
2lateau gréseux recouvert de cuirasse latéritique, plus ou moins noyé sous des dépôts 
éoliens, qui se termine par une falaise de quelques dizaines de mètres de hauteur. Entre 
le pied de cette falaise et les s o l s  alluvionnaires de la vallée du fleuve, on rencontre 
tantôt des s o l s  dunaires, tantôt des sols provenant de la désagrégation des cuirasses. 
Le plateau est regulièrement entaillé de vallées d'importance très variable. 
Au hord de NIAMEY, la faible pluviom6trie, l'importance des dépõts éoliens et, par 
suite, l'existence de grandes zones endoréiques, font que les bassins ne sont actifs que 
dans leur partie inférieure. Si les apports de ces petits cours d'eau dans le NIGER sont 
insignifiants, il ne faut pas en sous-estimer les caractéristiques hydrologiques dans 
l'etude d'aménagements locaux. En 1959, par exemple, de forts ruissellements ont causé de 
nombreux d6gats sur la route NIAMEY-TILLABERB: Auparavant, le périmètre agricole de FIRGOUN 
avait été dévaste par les violentes crues d'un petit cours d'eau dévalant l e  plateau 
latérique. 
Au Sud de dIAMEY, plus particulièrement entre le W et GAYA, oil la pluviomètrie est 
forte (do0 mm), une étude que nous avons effectuée sur un marigot qui se jette dans le 
NIGER, 2 quelques kilomètres au Nord de ROULOU, permet de préciser l'importance des 
ruissellements locaux. 
Le bassin de la riviare YOLDE est de 840 Km2 environ ; mais nous sommes en présence 
d'une vall8e siche ou dallo1 qui n'est que le vestige d'un ancien affluent du NIGER, 
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aujourd'hui réduit I un thalweg évasé dominé par le plateau latéritique gréseux qu'il a 
entaillé lors de son époque active. Actuellement, les eaux de ruissellement arrivent au 
thalweg oii elles s'infiltrent rapidement ; il n'y a aucun écoulement dans la majeure partie 
de la vallée et on a pu déterminer que la partie active du bassin était inférieure au 1/10 
du bassin théorique. Dans la partie terminale de la vallée, oii les s o l s  sont argileux, on 
n'observe aucune trace de lit mineur ni de ruissellement caractérisé. Le coefficient.d'écou- 
lement annuel est très faible et inférieur I 2 ou 3%, pour le bassin réduit. 
endotéïques dues aux dépôts éoliens sur les plateaux latéritiques et la présence d'une 
falaise gréseuse qui borde le NIGER font qu'une grande partie des eaux de ruisselement 
alimentent de petits bassins fermés, s'infiltrent et sont reprises en grande partie par 
l'dvaporation at que très peu de cours d'eau entaillent cette falaise. La superficie totale 
des bassins actifs est donc très limitée. L'importance volumétrique de leurs apports est 
négligeable, mais il faut se garder de mésestimer les crues de certains d'entre eux. 
On peut conclure que, pour les affluents locaux de la rive gauche, les grandes zones 
B - Les BASSINS du TILEMSI et de 1'ATANKARER - 
a) Le TILEMSI. 
Le bassin du TILEMSI est formé par les nombreux oueds qui drainent d'Est en Ouest 
le massif montagneux des IFORAS , sont "collectés" par la vallée fossile du TILEMSI, 
orientée Nord-Sud, et qui rejoint le NIGER 2 GAO. 
d'environ 500 m. 
Bien qu'érodé, l'ADRAR des Iforas forme un massif imposant d'une altitude moyenne 
Les vallées, à l'intérieur du massif, sont bien marquées : certaines ont 200 Km de 
L'ADRAR possède un climat subdésertique ; la pluviométrie interannuelle est de : 
De mlme que pour l'AYR, le versant Ouest du massif est le plus arrosé. 
On possède très peu de données sur l'importance des écoulements. DUBIEF estime que 
le bassin actif du TILEMSI peut être évalué I 60  O00 Km2, c'est-à-dire qu'il serait cons- 
titud par la totalité de la zone montagneuse. I1 semble que cette surface soit surestimee ; 
en effet de mémoire d'homme, le TILEMSI n'a jamais coulé. Par analogie avec l'ATRI on peut 
admettre que, pour les années I pluviométrie excédentaire, l e s  écoulements atteignent la 
bordure du massif et s'infiltrent dans les plaines d'épandage des zones de confluence des 
oueds avec Is TILEMSI. Ces infiltrations participeraient I l'alimentation de la nappe du 
Continental Terminal. 
En longeant le massif du Sud au Nord, d'ANEFIS I TESSALIT, on traverse la plupart 
longueur (oued IBDEKBENE) . 
80 mm TESSALIT au Nord et 136 mm I KIDAL au Sud du massif. 
des oueds dont la morphologic est plus ou moins celle d'un cours d'eau actif selon le plus 
ou moins grand éloignement du massif : 
- L'oued EDJERIR 1 ANEFIS (8500 Km2 environ), qui drains l'ADRAR au Sud et I l'Est de 
RIDAL, n'est plus qu'une plaine d'épandage de 1 1 2 Km de largeur. 
- L'IRACHER SADIDENE au bassin allongé draine quelque 2 6 0 0  Km2 ; ce n'est plus qu'une 
grande plained'épandage,alors qu'l 80 Km en amont d'IN TEDEINI (route AGUELHOCKIDAL), 
c'était un oued actif de 100 I 120 m de large au lit de sable grossier (bassin de 
1400 Km2). 
- L'IBDEKHENE, l'un des plus grands oueds (9000 Km2) , n'est plusrnon plus, qu'une large vd11ée' . 
- L'oued ELEOUDJ I AGUELHOC (2500 Km2) présente un lit de 6 0  m de large plein de sable 
sans trace d'érosion marquée. 
grossier. Cette activité est vraisembleblement due I la présence proche ( 2 0  à 30 Km) de 
deux massifs importants, les ADRAR TIRARAR et ICHOUALLENE. 
l'ADRAR TIRARAR tout proche. La TARLIT, avec un bassin de quelque 8000 Km2, semble le 
plus important de la région. 
- Les oueds MARAT et TARLIT gardent une vigueur comparable I 1'ELEOUDJ grâce aussi I 
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Plus au Nord, les oueds sont très courts et présentent des lits actifs jusqu'à 
Partout dans l'ADRAR des Iforas (versant Ouest), dès que l'on pénètre dans l'inté- 
TESSALIT. 
rieur du massif, les petits ruisseaux présentent une morphologie qui doit refléter l'exis- 
tence de ruissellements annuels. 
Tous les grands oueds cités sont aussi l'objet de crues annuelles dont les eaux 
L'absence d'observations hydrologiques ne nous permet pas de préciser davantage ces 
La grande analogie avec le massif de ~'AÏR, dont l'hydrologie est mieux connue, 
iront d'autant plus loin que la pluviométrie sera élevée et que le relief se maintiendra. 
remarques géographiques. 
permet d'y, prévoir un régime comparhble. (Voir 2ème bassin de l'AYR). 
b) L'ATANKARER. 
La partie active du bassin de l'ATANK4RER est essentiellement formée par les oueds 
du versant oriental de l'ADRAR des Iforas et ceux originaires du TASSILI OUA'N AHAGGAR , 
occidental. La.vallée fossile de l'IN ATANIiARER est limitée par l'ADRAR des Iforas à 
l'Ouest et la vallée de l'IN AZAOuAK à l'Est. Elle se perd sous le nom de ZAGARAT dans les 
dunes et l e s  mares d'hivernage de la région de MENAKA. 
DUBIEF estime L 35 O00 Km2 la superficie du bassin actif de l'IN ATANKARER. 
La pluviom6trie du bassin actif est celle de climat subdésertique : la hauteur 
moyenne annuelle des pluies à TIN ZAOUATEN est, pour la période 1938 à 1942, de 43 mm, dont 
75% sont concentrés en Aodt et Septembre. 
La plupart des écoulements observés proviennent donc. des tornades de la mousson 
soudaniennefbien que quelques écoulements, qui se sont produits en Mai QU d6but Juin, soient 
liés à des pluies amenées par des dépressions sahariennes. 
DUBIEF signale que les seules observations précises que nous poss5dons sur les 
écoulements sont relatives à l'oued TIN ZAOUATEN. Recueillies par des militaires du poste, 
elles sont limitées aux périodes 1932-1935 et 1940-1942. Durant ces périodes, soit 7 ans, 
il y a eu 14 écoulements dont 3 en Mai, 5 en Juillet, 3 en Aofit et 3 en Septembre. La 
station d'observation de l'Oued TIN ZAOUATEN est située dans le bassin supérieur et il est 
vraisemblable que ces écoulements se perdaient rapidement et n'atteignaient pas la vallée 
de 1'ATANKARER. 
C - BASSIN de l'IN AZAOUAK - 
Cette grande artbre, orientée Nord-Sud, draine le versant méridional de l'AHAGGAR 
et le versant occidental de l'AIR. Cctts vallée fossile se poursuit par le Dallol BOSSO 
qui rejoint le NIGER à BOUMBA, en aval du W. 
partie active du bassin se limite actuellement aux bassins affluents supérieurs situés 
dans les massifs de l'AHAGGAR et de 1'ATR. 
C'est, de loin, le bassin fossile le plus important de la rive gauche du NIGER. La 
Nous envisagerons successivement les affluents venant de l'AHAGGAR et ceux de l'AIR. 
La vallée inférieure du Dallol BOSSO, située dans une zone climatique nettement 
différente, sera examinée avec les autres Dallols du Sud du NIGER. 
1') Bassins de l'AHAGGAR. 
Toutes l e s  vallées issues de l'AHAGGAR méridional sont sensiblement orientées Nord- 
Sud et confluent avec 1'AZAOUAK à l'Ouest d'IN ABANGARIT. 
- a) L'oued TIN AMZI prend sa source dans le massif d'IN TOUNINE vers 1860 m 13laltitude. 
11 descend rapidement les pentes Sud de l'AHAGGAR par une vallée assez large entrecoupée 
de gorges rocheuses ; après 80 Km de parcours, il débouche dans le TANEZROUFT cristallin 
du Sud-AHAGGAR, qu'il traverse pendant 200 EII. 11 atteint le TASSILI OUA'N AHAGGAR dans 
la région d'IN OUDAD, traverse les plaines désertiques du DJADAL et rejoint l'IN AZAOUAK 
2 120 Km à l'Ouest d'IN ABANGARIT (DUBIEF). 
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La pluviomètrie moyenne de son bassin montagneux est faible, moins de 40 nun par 
an. 
I1 semble que les écoulements soient assez fréquents dans la haute vallée et qu' 
exceptionnellement, ceux-ci atteignent la région d'IN OUDAD (crue de Septembre 1951). Le 
point extrême connu se situerait donc h 300 Km environ de la source. Le parcours thérorique 
total de l'oued TIN AMSI étant de 700 Km. 
- b) L'oued ZAZIR prend sa source aux environs de TAMANRASSET (Sud du DEBNAT) et descend de 
1400 m 1 500 m d'altitude sur un parcours de 274 Km, c'est-à-dire jusqu'au puits d'ADMER 
il coule ensuite sur la plaine cristalline avant de confluer avec l'oued IGHERGHER. 
La pluviomètrie est très faible et n'atteint 25 mm par an que dans les bassins af- 
fluents supérieurs. Le ZAZIR et ses affluents supérieurs coulent, semble-t-il ,une fois par 
an en moyenne mais les crues atteignent rarement la région du puits d'ADMER come cela s'est 
produit en Août 1947 et en Septembre 1951 (DUBIEF). 
- c) L'oued IGHERGHER prend naissance dans 1'ATAKOR "AHAGGAR à 2500 m d'altitude : après 
un parcours montagneux d'une centaine de kilomètres, il débouche dans le TENERE où sa 
pente devient faible. A partir d'ANOU N'TILOK, il s'étale en de vasteszones d'épan- 
dage. De même que pour les oueds TIN AMZI et ZAZIR, seuls les hauts bassins de l'oued 
IGHERGHER ont une pluviomètrie moyenne de 25 mm environ. 
I1 y a en moyenne, un écoulement par an dans les affluents du haut bassin. 
DUBIEF indique des fortes crues et rapporte les faits suivants : - 
- L'oued TARHAOUHAOUT coula h plein bord pendant 2 jours en Septembre 1918. 
- A FORT-MOTYLINSKI, le TARHAOUHAOUT coula sur 170 m de largeur et 1 m de profondeur lors 
D'après les renseignements touaregs, l'oued IGHERGHER pourrait atteindre excep- 
des crues des 20-28 Août et 16-25 Septembre 1951. 
tionnellement ANOU IN ATET h 350 Km de son origine (DUBIEF). 
- d) L'oued TIN TARABIN est la réunion de trois cours d'eau : le cours supérieur du TIN 
TARABIN , dont la source est au Nord de TAZEROUK à 2150 m d'altitude, le TAKALOUS qui 
draine 1'ANNAHEF et le TADJETTARET issu de 1'ANAHEF oriental. La vallée du TIN TARABIN 
conflue avec celle de l'IN AZAOUA 1 proximité du puit du même nom et, sous la dénomi- 
nation de TIMERSOI, rejoint i'AZAOUAK. Chacun de ces trois affluents coule assez fré- 
quemment dans sa partie supérieure mais les écoulements se perdent dans les dunes 
avant le confluent. 
Les cours actifs des oueds TADJETTARET et TAKALOUS sont inférieurs à 50 Km, alors 
qu'un écoulement du TIN TARABIN supérieur a atteint DOB-DOB, h 270 Km de sa source (DUBIEF). 
2') Bassins de 1'ATR. 
Le massif de l'AIR, qui s'étend du 17' au 21' de latitude Nord, est le plus méri- 
dional des bassins affluents de 1'AZAOUAK. Sa forme allongée Nord-Sud et la faible largeur 
de son versant Ouest (inférieur à 100 Km) font que le réseau hydrologique, h l'intérieur du 
massif, est constitué par une multitude de cours d'eau orientés Est-Ouest (sauf dans la 
partie Sud), dont les vallées convergent h l'extérieur du massif et forment 4 grands ensem- 
bles i ces collecteurs confluent avec 1'AZAOUAK 2 200 Km h l'Ouest de l'AIR dans l a  région 
d ' IN ABANGARIT . 
I1 est évident qu'un tel massif, h l'orientation perpendiculaire aux isohyètes, est 
diversement arrosé : la pluviomètrie interannuelle varie en effet de 20 mm au Nord à 165 nun 
au Sud (AGADES) ; les écoulements sont, par suite, très variables pour chacun des 4 grands 
bassins que nous allons examiner successivement. 
a) Bassins situés au Nord du parallèle 19O30' 
Plusieurs vallées : OUTARENE, TASOS, ZELINE, drainent les massifs de TARAZIT, 
ATTEUS,ZELINE et GREBOUN, sur lesquels la pluviomètrie annuelle est inférieure h 50 nun. 
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N o u s  n'avons observé aucun kcoulenwt en 1959 e t  1960 : toutefois, l a  f?ziî&eur des Lits t e t  l'abon- 
dance des délaissés de C r u e s  pznwttent de supposer que des &ulerm~ts se prcduisent assez fr&p"?nt, 
surtout dans l e  rnassif de TARAZIT. Les parties de ces vallées o Ù  se produisent des &oulemnts sont peu 
étendues car, dSs l a  sortie des massifs, l'ensablemntprovcque l'épadage et l ' infi l tration des & o u l m t s .  
b) Bassins du TECHILI. 
La vallée fossile du TECEIIJ groupe un certain nmbre de vall&s aux cows plus ou mins actifs 
qui, apes  avoir contomé le  plateau du TECHILI, au Nord et  au Sud, confluent 2 l'Ouest du puits d'AFAsT0. 
La pluvianétrie interannuelle es t  emprise entre 60 mn et 120 mn. 
- Le KORI d'IFEROUANE draine le  massif des T U S X  dont l e  s m t  culmine 2 1800 m. Dans ce massif de jeunes 
granites, plusieurs &oulern=nts ont lieu chaque année mis ils se perdent rapiderrent 2 la sortie du massif. 
A IFERouANE, i ly~  a 4 crues en 1959 e t  3 en 1960. Ia hauteur " l e  a été de 0,85 m pour un lit d'une 
largeur de 55 m. 
Le point e x t r h  atteint  par l'&ulenwt se situerait à une quarantaine de kil&tres en aval 
d'IFEROUANE. 
- La plaine de TAW< ('IIAIAK veut dire boue en T m c h e k )  est une vaste zone d'épmdage qui recueille les 
&oulemnts des Koris AGUELWL, ACUDEFER et Z I W .  Ce dernier, le plus Srrportant (longueur : 140 Km et 
superficie du bassin : 5800 Km2) , est alhenté  par les ruissellenr?nts sur le  Sud-Est des Monts 'IZLMGAK, le 
lMssif de BOUNDAYE, les Monts de FAODEX' e t  d'AGAPAGUEUR et  le  Nord du massif d'AQCAK. Le ZIIALET est un 
des plus beam exenples, dans l'ATRI de dégradation et  de r@énération successives : c'est une succession 
de lits de fai l le  à nmyenne largeur (10 à 80 m) et de plaines d' &andage. 
JÆS &coulerrents du ZIIALET, trSs variables, peuvent, suivant l a  répartition spatiale des averses, 
n'intéresser qu'une partie du cours. 
- L ' A "  MAKAREN e t  son principal affluent, le KORI TIMIA, drainent le  N o r d  des Monts BPGUEZANS, 'IDDRA e t  
GUISSAT et  le mnt  A-. Ia superficie du bassin versant pris 2 sa sortie du massif de 1'ATR es t  de 
3150 Km2. 
Ia pluviométrie v e n n e  est de 125 m environ. 
Pa r  suite de l a  dégradation de l'artère principale, les 6coulemnts 2 l a  sortie du massif sontpeu 
ncmbreux : de 1 2 3 par an. 
c) Situés au Sud du 18' parallèle e t  se réunissant à l'Ouest du puits d'OURICHA, tout un ensenhle de cours 
d'eau d e  moyenne longueur dra inent  les massifs de GUISSAT, EL M E K I ,  Ouest-TODRA e t  ' 
TILISDEI: ; ce sont  du Nord au  Sud : les Koris ARENAT e t  GUISSAT, l e  TAMESSALAK (Koris EL 
MEKI e t  AOUDERAS), l e  T I D I N N  (Koris GUERMATT e t  AGANDAOUINE) e t  l e  T I Z Z I G U E U R  (Koris 
AFARAK e t  TAFADEK). 
Ia superficie totale de ces bassins est de 3200 Km2. 
relief est vigoureux, les granites jeunes ou les extensions volcaniques représentent une part 
A mi-parcours, les pentes superficielles sont de : 0,0325 pour le Kori EL MEKI et  de 0,0336 pour 
importante du bassin. 
le Kori GLE17MATT. 
les zones d' épandage sont inexistantes jusqu'à l a  sortie du massif. 
Ces conditions, jointes au f a i t  que l a  pluvianétrie est la plus forte de l ' A I R  (noyenne entre 
150 mm e t  175 m) , pemt ten t  des écoulenwts norbrew et  violents. 
Nous en avons observé plusieurs sur les Koris EL MEKI et  : sur les autres Koris, nous 
avons retrouvé a i s k t  des délaissés de crues, ce qui a permis de déterminer quelques caractkLstiques de 
ces écoulemnts. 
A EL MEKI (surface : 165 Km2) il y eut, en 1960, 9 crues pour une p l w i d t r i e  totale de 147 mn. 
La crue du 1 4  Septembre, suppsée être& fréquence d&cennale,a donné un débit de 220 in3/s et  a duré 15 h. Les 
résultats &tenus sont à rapprccher de ceux e sWs  en 1939 à partir des délaissés d'une trSs forte crue : 
- B.V. d ' A G A " E  : S = 140 Km2 
D i j b i t  Spécifique "dl q (1959) = 2703 l/s.W 
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&- B.V. d'AFARAK : S = 100 Km2 
q (1959) = 5000 lLs.Km2 
- B.V. d'EL MEKI : S = 165 Km2 
q (1960) = 1350 l/s.Km2 
Ces chiffres c o n f i m t  bien le caractèretorrentid de l ' é c o u l e n t  de ces cours d'eau. 
d) Caract6risés par la direction générale de leurs vallées qui varie de NE-SW ( K a i  TELOUA) 5 N-S (Kori 
ATKARIS), l e s  cours d 'eau  dra inant  l e  Sud de  1 'ATR sont  d ' au tan t  p lus  d i f f é r e n t s  l es  uns 
des  au t r e s  que l a  pluviométr ie  annuel le ,  maximale à l 'Oues t  (175 Km) ,  n ' e s t  plus  que de 
75 mm 1 l a  l i m i t e  o r i e n t a l e  du versant  Ouest de 1 'ATR.  
Du TIN !JEKXV% au TIN DAOUINE e t  1 l'FBARDAK, tow ces cours d'eau! qui drainent les massifs Sud- 
BAGUEZANS, Est-TODRA e t  TAIIOUADJI, convergmt vers une large dépression argileuse (TCROUE') qui longe la 
falaise de TIDJEDDI. C e t t e  dépression f a i t  place, vers ASSAOUAS,à un lit large et bien raqué. C'est égale- 
mt vers ASSAO.JAS que se trouve le confluent du TCROUF et  de l a  vallée du TELOUA. 
Le Kori TEUXTA qui, par ses af5luents BEDET, AROUAT et  OUADJOU, prend naissanm dans le Mont TCDRA, 
présente un lit bien mqué e t  sans zone d'épandage dans le m s i f .  D ' u n e  superficie totale de 1345 Km2 
ALAFCES, le bassin est constitué de granites anciens etd'orthogneiss. D a n s  les dépressions se sontaccu- 
mlées les arènes granitiques. 
Le relief est, dans l'ensenhle, celui d'un massif usé. 
La pente v e n n e  du cours inférieur e s t  de 3,l m par Km. 
La p l u v i d t r i e  est assez forte : 170 m e n  1959, 116 nun en 1960, la pluvianétrie intermuel le  
étant estin6e 1 150 nun. les écoulsrents dans le w s i f  sont très natbreux : 
- A la station de RAZEIMAM- (S = 1170 W ) ,  le coefficient g;iabal d'écoulemnt a été de 23% en 1959 et  
10,4% en 1960. Ls débit "A observé a été de 400 m3/s (22 Août 1959), d'o3 un débit spécifique " a l  
de 350 l/s.W. 
Les écoulemxts dans le massif samt arrortis par les infiltrations dans les alluvions du Kori ; de 
-les crues peuvent être m5.IE entièremznt absorbées avant d'atteindre la station de RAZEWAbDULNI. A l'ex- 
térieur du massif de l 'AIR,  l ' inf i l t ra t ion es t  encore plus rapide, les alluvions du Kori reposant sur des 
grës pedables .  
En 1960, les coefficients d'écoulexwnt du T3LOLJA, n~sur6.s 2 plusieurs stations, furentde : 
10,4% 1 (Km 86). 
I 
6 % à AZEL (Km 101). 
24 % 2 AWES (Km 112, so i t  2 quelques k i l d t r e s  en dehors du massif). 
O % environ au Km 130. 
La masse d'eau écoulée : 46 millions de m3 en 1959 e t  14  millions de m3 en 1960, loin d'être perdue 
par é-vaporation, "Itribue à l'alimentation de l a  nappe du K o r i  e t  surtout des nappes aquifères des grès 
d'AGADES (Continental Intercalaire). 
11 ne semble pas que les crues du TELOUA arrivent jusqu'au TOROUF vers ASSAOUAS. 
Les 6coulemznts importants cdsservés en 1958 1 la traversée de la route AWES-IN G3I.L proviennent 3 
c e r t a i m t  des ruissellemznts locaux (TIDJEDDI) . 
En aval d'ASSAOUAS, sous le noon d'IRAZER OUA" AGADES, la vallée du T3:LouA-MRouF Vient confluer 
avec celles du SEKKIRET, de l'ANOU ZA- pour f o m r  à partir  d'IN AEAN-T, 1'AzAOuAK. 
Les écoulexwnts de 1'AZAOUAK semblent assez rares. DUBIEE' signiile qu'en 1946 les Kel-AHA- ont 
.vu couler l'oued au puits d'IN ABANGARIT e t  m5.IE 2 une Vingtaine de k i l d t r e s  en aval. D'os provendt cet 
Ecoubmnt ? Vraisemblablenwt de 1'ATR m5ridional. 
D - l e s  DAILOU - 
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Les Dallols, improprement appelés au NIGER des "vallées sèches", sont les vestiges 
Leurs bassins théoriques,' immenses, sont constitués de plateaux gréseux latériti- 
des anciens affluents du NIGER. Les vallées sont larges, évasées et souvent ensablées. 
ques en grande partie recouverts de dépôts éóliens et fortement endoréïqugs. 
- Le Dallol BOSSO, qui n'est que le prolongement de la vallée de l'AZAOUAK, s'étire sur 
' plusieurs centaines de kilomètres. Pas de lit marqué, aucun écoulement, les eaux du ruis- 
sellement local descendent les pentes de la vallée, tantôt elles s'infiltrent dans le 
thalweg, tantôt elle forment des mares qui disparaissent 1 la fin de l'hivernage. 
Le Dallol BOSSO rejoint le NIGER en aval du W près du village de BOUMBA. 
- Le Dallol MAOURI, 2 l'Est du Dallol BOSSO, a un bassin théorique qui s'étend jusqu'à la 
falaise de TIDJEDDI (50 Km au Sud d'AGADES) ; mais les différentes vallées qui le drainent 
. ABALEMMA, KErTA, TAKARKARE, sont en fait des vallées discontinues, fermées. Les écoulements 
sont, par suite, très limités. 
Le Dallol MAOURI, rejoint par le Dallol FOGA à 20 Km au Nord de GAYA, conflue avec 
On note dans la vallée inférieure, mieux marquée, quelques écoulements, et tout 
le NIGER près de DOLE. 
au moins de nombreuses mares d'hivernage dans certaines desquelles se pratique l'extraction 
du sel par évaporation. 
du Dallol YOLDE que nous avons étudié (cf ruissellements locaux en bordure de la vallée) oa 
la partie active du bassin est excessivement faible. Par la concentration des eaux ruisselées 
sur leurs versants, les Dallols sont une source d'eau pour les habitants: eau d'infiltration 
alimentant les nappes superficielles alluviales. L'infiltration dans les Dallolsdoit en outre 
participer, les annees d'écoulement abondant, à l'alimentation de la nappe du Continental 
Terminal. 
Bien que ne faisant pas partie du bassin du NIGER Moyen étudié dans le Cadre de 
cette Monographie, nous citerons, pour mémoire, les bassins (situés dans la République du 
NIGER). de la ~ G G I A ,  de TARKA, des Goulbis de NKABA et de MARADI. Ces bassins sont des af- 
lUentS théoriques de la RIMASOKOTO ; seule, une infime partie des écoulements du Goulbi 
de MARADI parvient, en année exédentaire, jusqu'à la RIMA, à proximité de SABON-BIRNI. C'est 
le premier affluent de la rive gauche à présenter un écoulement à peu près continu sur tout 
son parcours, et ceci seulement en période très humide. On peut comparer ce genre d'écoule- 
ment à celui du BELI, premier affluent rive droite. 
On ne peut que comparer les caractéristiqueshydrologiquesdes Dallols avec celles 
Les caractéristiques hydrologiques de cette dernière catégorie de cours d'eau : 
lo) dans leurs parties supérieures actives, sont les mêmes que celles des cours d'eau des- 
cendant de 1'ATR par exemple, mais avec une abondance supérieure, la pluviométrie avoi- 
sinant 500 2 600 mm - 
2') dans leurs cours inférieurs oï~  les pentes sont très faibles, sont proches de celles des 




C-'HAP I T R E  V I  
HYDROGEOLOGIE w BASSIN DU NIGER MOYEN 
L'é-tude des eaux souterraines en Afrique Occidentale a été faite d'une façon remarquable par J. 
ARCHAMBAULT. Nous reprendrons ci-dessous les passages ayant trait au bassin du NIGER myen. D a n s  un pré- 
caent  chapitre, nous avons vu que le bassin du NICER myen é ta i t  constitué essentiellemnt de formations 
sédimdzires, occupant la mjeure partie de la rive gauche, s i t u k s  entre 3 ensenbles de terrains cristal-  
Lins et p r 6 d r i e n s  ccnprenant l a  rive droite du NIGER, l'ADRAR des TFORAS e t  le massif de l ' U R .  
Les bassins sédin-entaires ont pris naissance dans les zones oìí l e  vieux bouclier africain e t  sa  
couverture primaire se sont affaissés, donnant naissance 2 des bas-fonds oìí les dép6ts pst-primaires se 
sont accurmlés e t  ont f o d  les séries du Continental Intercalaire e t  Terminal. 
C ' e s t  dans ces séries que l'on trouve les principales nappes aquifères. De plus, le substratum 
n'ayant été affecté par aucun p l i s s m t  depuis la fin du précakrien, et  les venues énptives post-pri- 
mires ou quatemaires n'ayant pas &fié l'horizontalité des couches, il se trouve que l a  tectonique e s t  
sinplifiée e t  que, ainsi ,  les nappes aquifères du Continental couvrent des superficies i r "es .  
lo) Syst* aquifère des terrains cristallins e t  préccambriens. 
Ia caractéristique principale de ces terrains est l'absence totale de p e d a b i l i t é  en profondeur, 
aussi n'y a-t-il aucune possibilité de formation de n a p  profonde e t  importante. 
Les n a p s  que l'on rencontre dans ces terrains sont superficielles e t  locales e t  non reliées entre 
elles, sauf peut-être en f in  d'hivernage. E l l e s  peuvent être alluviales, provenir de fonds de m e s  ou de 
terrains d'altération. 
- Les nappes alluviales se fonrent dans les alluvions récentes des cours d'eau m i s  c m ,  en général, les 
rivières coulent directemznt sur l e  substratum rocheux, l a  puissance des alluvions es t  t rès  faible. 
L'alimntation de ces nappes est  fonction de l a  fr&pmce e t  de l'importance des crues. Sur l a  
rive droite du N I m ,  les alluvims sont peu pedables  e t  il arrive fréquemwnt que l a  nappe tarisse en 
saison sèche. 
D a n s  les régions granito-gneissiques de l'ADRAR des IFORFS e t  de l 'AIR,  la vigueur du réseau 
hydrographip donne parfois naissance à des formations alluviales pedables  que les autochtones connaissent 
et  uti l isent au mieux en recherchant, de préférence, les zones oìí la faible profondeur du bed-rock cr& un 
barra9 souterrain ce qui p n w t  de trouver, en amnt de ce barrage, l a  nappe à faible profondeur. Les n a p s  
étant mi-t alimntées par infiltration des crues dans ces alluvions, l'accessibilité e t  l a  pérennité 
de ces nappes dépendent de l a  p luv id t r i e .  
- Les nappes de fonds de m s ,  souventpérennes, constituent l'me des ressources en eau fondam=ntale des 
L'eau s'accumule, 2 l a  saison des pluies, dans les dépressions f e d e s  dont le centre, par suite 
zones sahéliennes à substratum cristallin. 
du d é t  de l 'argile en suspension dans l 'eau, est inpedable .  Sur les bords e t  au-dessous de ce revête- 
mznt argileux, les terrains sonten général sableux e t  il se form une nappe f d e  dont le niveau statique 
est Etterrent inférieur à celui de la m e  superficielle. 
Les nappes de fonds de mares se rencontrent sur l a  rive droite du NIGZR ; elles sontinexistantes 
dans l 'ADRAR des IFORAS e t  l 'AIR .  
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- Les nappes des terrains d'altération 
latéritiques. 
être des d'arènes gr&tiCpS ou des nappes sous- 
D a n s  l 'ADRAR des I F O M  e t  l'AIR, les nappes de ce type sont inexistantes. 
Sur l a  rive droite du NIGER, on en rencontre un certain ncrbre ; l'épaisseur des terrains d'alté- 
ration, très varMle, influe n o t a b l m t  sur l a  durée d'utilisation de ces "appes qui, en général, ne sont 
pas reliées entre elles. 
2") S y s t h  aquifère des bassins sédirrentaires. 
Les bassins sédimntaires, qui occupent la majeure partie de l a  rive gauche du NIGER myen, sont 
constitués au Nord e t  en bordure des massifs précanbriens 
de sables, de graviers, de grès e t  d'argiles. C e t t e  série f o m  une n a p  aquifère continue dont l'écoulemnt 
s'effectue vers le fleuve. Le Continental Intercalaire est recouvert par des horizans de crétacés myen e t  
supérieur e t  d'émène, ew&s recouverts par l a  série du Continental Terminal (pen&able) qui jouxte le 
socle au Sud-Ouest. 
a) On recontre toutes ces séries dans le détroit soudanais, capr i s  entre l'ADRAR des IFORAS e t  le massif 
ancien du GOURMA. Ia largeur de la nappe libre du Continental Intercalaire est très faible : inférieure 
2 50 Km dans l a  vallée du TI-I, elle est nulle au Sud des IFORAS. Le débit des puits est élevé dans l a  
zone oii l a  nappe es t  captive sous le crétacé. L'alimntation de la n a p  se f a i t  à partir des ruissel- 
lements sur  l e  massif des IFORAS . 
par l a  série du Continental Intercalaire catpa4e 
Plus au Sud, l a  nappe continue du Continental Terminal, c q r i s e  entre le crétacé e t  le NIGER, a 
une largeur myenne de 100 Km. Le niveau hydrostatique est t r è s  irrégulier : la profondeur des puits varie 
de 20 à 40 m près du NIGER e t  atteint 100 m au Nord de GAO. 
Les eaux du NIGER alhwntent l a  nappe du Continental Terminal, principalement dans le bief BOUREM 
GAD. Jusqu'à une trentaine de kil&tres du NIGER, les eaux des puits sontex tS"?nt  douces ; au-delà, 
leur minéralisation s'accroît. 
Au voisinage M d i a t  du fleuve, l a  nappe du NIGER est  susceptible de fournir des débits importants 
dans les niveaux de sable grossier intercalés dans les alluvions. 
b) A l ' E s t  et  au Sud-Est du détroit soudanais, on retrouve toutes les séries sédimntaires sur des distances 
- La série du Continental Intercalaire, très épaisse, cmprte dans l a  région d'AGADES deux horizons @a- 
considérables. 
bles (grès d'AGADES e t  grès du TEGAMA) séparés par une intercalation argileuse partiellemat -able 
(argiles gréseux de 1'IRHAzER) ; dans la région TAHouA-ADRAR DOUEHI,les argiles de 1'IRHAZER ont &sparu 
e t  il n'y a plus qu'une seule nappe (Greigert) . De nanbreux puits, profcolds de 30 1 75 m, l'exploitent 
en position libre à l ' E s t  du 6 h  nkidien tandis qu'a l'Ouest, l a  nappe se trouvant sous les argiles du 
crétacé inférieur est en position captive et  ne peut être exploitée p par des forages en raison de sa 
grande profondeur (300 m au forage d'AGAI3EM-K") . 
L'alirrentation des nappes du conl-iinental Intercalaire se f a i t  depuis les affle-ts gréseux 
situés au contact du socle précambrien à partir des ruissellemxts prenant naissance dans les m s i f s .  La 
partie m5ridionale de l 'AIR,  camprise entre le 1 7 h  e t  le 1 8 h  parallèles,dont la pluvicunétrie myenne est 
de 150 m environ, contribue principalemat, par ses écoulemats inprtants, à l 'aliwntation de la n a p .  
L ' k o u l m t  à l'intgrieur de la n a p  s'effectue en direction du NIGER, mis l a  vitesse myenne 
est très faible, quelques $tres par an, e t  il est évident qu' i l  faut des dizaines de milliers d'années pour 
qu'une goutte d'eau infiltrée en bordure du massif de L'AIR parvienne dans l'ADRAR IXIUI'CHI, par exenple. 
- Les nappes de l'émène e t  du crétacé qui recouvrent au Sud le Continental Intercalaire s d l e n t  stériles 
ou très peu aquifères : le forage de C H I "  n'a pas atteint l a  nappe, m i s  il est possible que le 
niveau statique soi t  à une cote très inférieure à celle des zones périphériques e t  qu' i l  existe des nappes 
crétacées en d'autres points du bassin. 
crétacé. C'est une nappe aquifère continus e t  libre puisqu'il n'existe pas de niveau irrpermeab le superposé. 
C ' e s t  donc l a  première nappe que hcan t r en t  les puits des autochtones. E l l e  s'étend sur l a  rive gauche du 
NIGER depuis le fleuve jusqu'à l a  ligne TAHOUA-MENAKA. 
- La nappe du Continental Terminal, t r è s  importante, est située au-dessus des fomtions d'émène e t  de 
L'alinwtation de cette nappe phréatique se f a i t  essentiellemnt à partir  des ruissell-ts lccaux. 
La pluvicm5trie myenne dans le TadriJd2re ANSONGD-MENMVL-TAHOUA-DOSSO varie m+ze 3 0 m  e t  700m;  
les bassins sont, en général, f d s  e t  les eaux de ruissellemnt se conœntrent dans les thalwegs oCi elles 
s ' infi l trent,  non sans avoir subi des pertes très importantes par évaporation. 
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C H A P I T R E  V I 1  
PENTES SUPERFICIELLES 
Le NIGER,@ n'a pas encore atteint  son profil d'@libre dans la total i té  du tronçon KORYOW- 
MATANKID, présente des pentes myennes qui, suivant l a  nature des terrains traversés, varient de 3 cm/Km 
1 27 CQ". 
Les variations de pentes superficielles instan&ées, représentées sur le graphique No 16, sont 
peu élevées : elles sont principalement dues aux différences de " a g e  entre les stations amont ef; aval de 
chaque tronçon considéré. 
Les profils des affluents du NI=, qui figurent sur le graphicpe No 17, ont des caractéristiques 
sensiblemnt indentiques dues 2 l a  morphologie de leur bassin : absence de profil en long concave jusqu'à 
leurs confluence avec le  NICER (sauf pour 1'ALIBoRI e t  surtout la SOTA) mais plutôt des vallées suspendues 
rejoignent celle du NICER par des lits à pentes élevées, parfois coupés de chutes ou de rapides. 
Cette particularité des affluents sahéliens s'explique par l 'histoire du fleuve : la capture du 
NIGER malien 
L'accroissement considérable du débit transitant a provopé une reprise de l'érosion et  un c r e u s m t  du Lit  
du fleuve : la  présence des rFpides et des chutes dans ce bief atteste de cette érosion toujours atti?. Les 
affluents sahéliens, dont les d&its sont t rès  faibles, n'ont pu suivre ce .prmessus d'érosion rwess lve  et 
se trouvent dans les vallées suspendues dont i ls  descendent en quelques dizaines de kildtres p m  rejomclre 
'La vall& du NIGER. 
1 TOSSAYE a mcdifié cmplètewnt Les conditions hydrauliques de la vallée jusque vers le W. 
En aval du W, l'abondance des affluents béninois " i se  r e l a t i v e ~ ~ n t  l'apport malien e t  
l'érosion n'a presque pas été réactivée par la capture. L'@libre ancien s'est maintenu, les profils sont 
concaves. 
A - Analvse de l a  E n t e  suwrficielle instantanée du NIGER. 
Troncon DIRE-BAMBA. 305 Km 
&helles de DIIIE, 80 Km, KORYOUME, 153 Km, GOURMA RHAROUS, 72 Km BAMBA. 
La pente peut être considérée ccmw à peu p d s  constante sur ce tronçon de l'ordre de 1,4 cm au IGn pour les 
très hautes eaux e t  de 1,l cm au Km pour les plus basses eaux, car le " a g e  djminued'emriron 1 m de l ' m n t  
vers l'aval. 
Troncon BAMPA-ANSONGO . 323 Km 
&helles de BAMBA, 102 Km, 'IOSSAYE, 28 Km, BOUREM, 95 Km, 0, 98 Kmr ANSONGO. 
La pente peut être considérée  com^ a peu prss constante sur ce tronçon et  de l'ordre de 4,l cm au K m p u r  les 
+&is hautes eaux I 3,4 cm au ?dm pur  les plus basses eaux : le m a g e  diminuede 2 m enviran de l'mi~t vers 
l'aval. 
Tronçon A N S ~ G ~ - X A N I W X ~ : .  172 Km 
I1 eXiste,ou il a existé phsieurs échelles sur ce tronçon : nous n'en avons pas les relevés, ou bien ils sont 
trop incomplets. 
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C e  tronçon est entrecoupé de rapides : une première série "smce  à LEIMOY (section de jaugeage 2 16 Km en 
a d  d'ANSONG0) e t  se termine à FAFA s o i t  sur 45 Km environ. Une deuxièm série, rapides de LABBEZANGA, est 
étal& sur une dizaine de k i l d t r e s  e t  s'arrête prat iqumnt 3 la frontière MALI-NIGER (à 103 Km d'ANSONGO) . 
Une troisièm série, rapides d'AYOIUXJ,s'étale sur 25 Km environ, se finissant à KANDADJI. 
Ia pente q e n n e  dans ce tronçon est de l'ordre de 18,5 cm au Km. E l l e  ne signifie pas grand chose: 
entre les rapides l a  pente est beaucoup plus faible que l a  myenne. 
"pI KANDAKJI-TILTAREE. 71 Km 
La pente myenne sur ce tronçon est de 22 cm au Km en hautes eaux et  de 20,5 an au Km à l 'étiage : 
le " a g e  diminuedel 'mnt vers l 'aval. Bien entendu les pentes locales puvent être assez différentes de 
la myenne, sans qu'on p u i s s e  r i e n  p r é c i s e r .  I 
TILIABEBY-NIAMEY. 116 Km 
La pente myenne sur ce tronçon est de 15,7 cm au Km au "rm de la crue malienne et de 16,7 cm 
au Km en étiage : le namage augmznte de l ' amnt  vers l'aval. Les p e n t e s  à l ' a m n t  du bief sont certainerrent 
plus fortes q ' à  l 'aval. 
Tronçon NIAMEY-". 335 Km 
échelles de NIAMEY, 60 Km, SIUI, 238 Km, MALANvIm, 37 Km. 
Ia pente moyenne sur ce tronçon est de 7 , l  ar@m tant  Fi l 'ét jage q'à la crue malienne. 
L'existence des crues des affluents du mkina et surtout des affluents béninois d f i e  les 
pentes en Juillet, Août, Septembre e t  Octobre dans le sens d'une diminution. 
B - PROFIL en LONG des AFFLUENTS du NI- - 
"UOL. 
Le ooRDuOL a. dans son cours act i f .  des mtes assez fortes : 65 c" mur le GOUDFBO e t  le 
FELtEOL ; en amont de Yi-, la pente du GbRCUOimzyen s'abaisse à 30 cm/Km. &*BELI, affluent rive gauche 
dont le bassin est endoréique, a une pente très faible : 7 Qn/xm. 
Eh aval de YATZXAL~I, la pente myenne est de 18 cnv'Km. 
DARGOL. 
inférieur, 55 cm/Km, par suite de l'encaisserrent de l a  vallée du NIGER. 
SIRBA r 
18 Qn/Km. E l l e  aucpnte près du confluent du NImR : 24 q/". 
La pente du DARGOL est forte dans son cours myen, 35 Qn/Km. E l l e  s'accentue encore dans son cours 
-
Le lit supérieur et  v e n  est constitué par une série de dépressions ; la  pente moyenne e s t  faible 
GOROUBI . 
Ia pente du GOROUBI est de 30 Qn/Km dans le haut bassin, puis de 17 cr@m dans son cours moyen. A 
partir de WkDE-TORCDI, le GOFOU31 coule dans les terrains s6dintsntaires, l a  pente augwnte : 25 Qn/Km. 
DIAMWOU. 
inférieur : 31 WKm. 
WOA. 
m n t  de DIAPAGA, 12 &Km, elle augmznte dans son cours myen : 21 d K m  pour devenir forte lors de la 
*avers& des grès du p r imi re  : 70 cm/Km. 
Sa pente q e n n e ,  plus élev& que celle du GOROUBI, 27 cm/Km, aucpmte Cgalemznt dans son cours 
-
Ia pente de la TAPOA est très variable suivant la nature des terrains traversés. Très faible en 
Près du camperrent des Eaux et  Forêts, à l 'entrée du Parc National du W, la TAPOA franchit une chute 
d'une vingtaine de &tres. 
MEKROU . 
myen (psnte myenne 26 cm/Km). 
pente V e n n e  qui est alors de 58 cm/Km. 
Ia MEKROU a, dans son cours supérieur, une pente forte : 56 cm/Km ; des rapides corprit son COUTS 
la travers@ de la chaîne de l'ATAKORAprwCque, dans son cours inférieur, une augmentation de la 
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AmBoRI * 
est de 60 cm/xm dans le couls supérieur, s'abaisse à 28 cm/Km environ dans le cours moyen et n'est plus que 
de 10 cm/Km dans les cinquante derniers kildtres, avant de confluer avec l e  NIGER. 
L'ALlZKXI est le premier affluent du NIGER myen dont le profil en long est  concave. L a  p t e ,  qui 
s(yITL. 
La SOIA présente un profil en long nettenwt concave, dû au fai t  que son bassin men et inférieur 
est constitué de roches sWmsntaires dans l e s p l l e s  l e  lit a creusé e t  atteintvraisdlablenwt son profil 
d'6pilibre. 
Les affluents supériews de la SOIA ont des p k s  myennes élevées : 
- mLlLI : 80 cm/Km 
- SMlA Supérieure : 120 CnJKm 
- IRANE : 130 cm/xm. 




Le bassin théorique du NIGER men, compris entre le 10' e t  le 24O parallèlesrest s d s  ?i l'in- 
fluence de c3.irmt.s Variables du Nord au Sud : subdésertique, sahélien et tropical. (Classification des hydro- 
l q s .  Cf. La Cuvette Lacustre - T m  I) . 
Ces climats sont tous caractérisés par une saison sèche en hiver e t  une saison des pluies en été, 
le passage d'une saison 1 l 'autre étant régi par le déplacemmt de 2 -ses d 'air  : l'"harmattan", sec, 
venant du SAHARA e t  l a  "musson", hurmide, qui provient du Golfe du GUINEE. 
Le m5canism de circulation de ces 2 -ses d 'a i r  a &5 longuemnt décrit dans les  Fbnographies du 
NICER Sup5rieur e t  de la Cuvette Lacustre ; nous n'y reviendrons pas. 
Rappelons cependant que le Front Inter-opical (FIT), ou trace au sol de l a  surface de contact des 
2 =ses d'air  humide e t  &che, décrit un muvemnt oscillatoire du Nord au Sud et inversenwt ; en conséquence 
les caractéristiques de chacun des types de climat, qui sont influencées par le muvenwt alternatif du 
F.I.T., varient du Nord au Sud. 
D a n s  la zone d e  qu'occupe le bassin théorique du NIGER Fbyen ( 900 003 Km2 environ) , les 
stations climatologiques e t  les pentes pluviométriques sont diversemnt réparties : leur inplantation est 
principalemnt concentrée dans la vallée du NICER, les bassins affluents de la rive droite e t  sur l'axe 
NIAMEY-ZIMIER . 
Nous avons adopté 3 stations de référence pour caractériser les cl imts  du bassin : 
- GAO pour le sukdésertique ou sahélien Nord (1) 
- NIAMFY pour le sahélien ou soudanien Nord 
- KANDI pour le tropical ou guinéen Nord 
(1) 
(1) 
Nous traiterons brièvenwtde l'évaporation e t  de ses facteurs conditionnels avant de nous 
étendm plus longuerrent sur le r é g h  des précipitations. 
. 








C H A P I T R E  I 
<6  Km/h 6 1 2 5  xm/h 26 à 50 Km/h 750 Km/h. 
21 68 11 O 
17  80 3 O 
54 42 4 O 
MNTS, TEMPERATURE, HYGRWTRIE, EVAPORATION 
3ATIONS (6 Km/h 6 à 25 Km/h 
A - FEGIME des VENTS - 
26 à 50 Km/h 
Bien que le bassin du NIGER Mayen so i t  t rès étendu en latitude, le ré- des vents y est analogue 
a celui de l a  CuvetteLacustre : l'harmattan, vent sec, soufflant du secteur Nord-Est ou E s t ,  est dcaninant 
en saison sèche ; l a  musson, vent humide du secteur Sd-Ouest ou S d ,  domine pdant l a  saison des pluies. 
Pour chacune des 3 stations principales, +al-t réparties en latitude dans le bassin réduit du 
NIGER Wyen : GAO, NIAMEY e t  KANDI, nous avons es t id  la fréqumce des directions des vents à partir  de la 
som~e des observations paur chacune des 8 directicms principales, après répr t i t ion praportionnelle des 
directions in teddia i res .  
De "z! que pour l e  NIGER S e r i e u r  e t  l a  cuvette Iacustre, nous awns "6 la saison sèche et 
l'hivernage à 2 @rides  de 6 mis ; c'dc-à-dire,par ample, de Novembre 1954hAvril l955pur lapxmièreetdefrbi 
1955 à Octobre 1955 pur l a  seconde. 
fréquence " a l e  : Nord-Est pour GAO et  NIAMEY e t  E s t  pur KANDI p d a n t  l a  saison sèche '; Sud-Ouest pen- 
dant l'hivernage pour les 3 stat ions.  
Ies graphiques ci-contre présentent une certaine analogie entre eux quant à l a  direction de 
Ce  sont bien les directions caractéristiques de l'harmttan e t  de l a  musson. 
Ia similitude entre les graphiques de NIAMEY et GAO est  grande : saisons bien définies, surtout 
pur NIAMEY. Ia station de KANDI, située au Sud du bassin,est soumise plus long"& 1 la musson e t  si 
l'harmattan reste bien visible sur le  graphique (fréquence d'Est : 19%), l a  préccocité des pluies augmente 
les fr-ences deSud-Ouest qui sont de 6,7% en saison sèche. h saison des pluies, l a  fréquence, relati- 
vemnt faible pour KANDI, de l a  direction Sud-Ouest (10%) , est due I l'inportanœ des périodes c a h s  
(68,s). 
-1 
V i t e s s e  des vents. 
Ies tableaux ci-dessous donnent, pour les 3 stations considérées, l a  fr-nce des vents de diffé- 
rentes forces en saison sèche et  à l'hivernage pour l a  @ r i d e  Novembre 1954 - Octcbre 1955. 
59 41 O O 
Hivernage, (Mai - Octcbre 1955) 
GAO 17 70 13 O 
1 1 5 1  83 I 1 2  1 0 )  
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STATIONS latitude 
GRO 16'16' N 
"Y 13'31' N 
KANDI ll'os' Iq 
~a ccanparaison des tableaux mntre que les fr&pences des vitesses des vents en saison sèche et en 
hivernage sont sensiblemmt identiques pour GAO et  NIAMEY avec un fort  pourcentage des vents mdérés (68 à 
83%) ; l a  fréquence des vents assez forts n'est i q " t e  qu'a GAO. 






Les t-ratwes myennes pour les 3 stations de base du bassin du NIGER myen sont les suivantes : 
~ ~~ 
ckl peut remrquer que l a  tempérabxe myenne croî t  du Sud au Nord, assez faiblenent toutefois, bien 
que les stations soient sous l'influence de c h t s  très différents. Les variations diurnes e t  saisonnières 
étant élevées, l ' in térêt  de la température myenne est très Limité e t  nous préférons considérer les myennes 
muelles des tmpératures " a l e s  et "les ainsi que leurs écarts. 
S.K le graphique ci-contre, nous awns figuré ces valeurs pour les 3 stations de base. 
Ies variations saisonnières sont, pour NIAMEY, les suivantes : un mini" des températures diur-  
nes en Janvier (moyenne " e l l e  des Tx : 33'6) . Ia tempérabxe croît  r a p i d m t  pour atteindre un 
en A v r i l  (41'4). La m n t é e  du Front Inter-Wapical et, par suite, l'arrivée d'air  hLnnide e t  des premières 
averses rafrdchissent légèremmt l'air, la myenne des Tx de Juin es t  de 37'7. Ensuite, durant la saison des 
pluies, l a  température décroît et atteint  un deuxièm mini" en Août (31'5), qui correspmd au mis le plus 
pluvieux. 
I1 est à noter qu'a NIAMEY, la myenne des "ums es t  plus basse en Août que durant l'hiver 
prapremnt dit ; avec le recul du F.I.T. vers le Sud, la  température aumnte régulièrerent jusqu'en Novem 
bre (36'8) puis décroît rapidemmt en Décembre (33'6). 
' Les variations nocturnes sont similaires à celles des "urns. Minimale en Décerrs3re et Janvier 
(15'5), la myenne m u e l l e  des Tn croît jusqu'en M a i  (27'3) puis diminue durant la saison des pluies ; le 
mini" d'Aoiit (22'3) est toutefois bien mins iqnr tan t  que celui de Janvier. 
Les Tn remntent légèrerent en Septenbre e t  Octobre (23'2) puis croissent à l a  f in  de l'hivernage. 
Ies diagrames des stations de GAO e t  KANDI présenMt des similitudes avec ceux de NIAMEY. Tou- 
tefois, par suite de leurs positions extrên~s en latitude, les valeurs des Tx e t  des Tn sont différentes e t  
leurs r"m sont décalés dans le temps. L'arrivée du F.I.T. étant plus précoce 1 KANDI qu'à ao, le 
"un des Tx se produit plus t ô t  : 
- En Mars à KANDI : 38'8 
- En A v r i l  Zi NIAMEY : 41'4 
- m M a i à m  : 42'6. 
Le mini" a lieu pour les 3 stations en nGm temps : en Août oil, quelle que soi t  la latitude, 
la hauteur de pluie est " a l e .  
Ia durée de la saison des pluies étant plus courte au Nord qu'au Sud de NIAMEY, le demi- 
m a x i " d e s T x a L i e u e n O c t a b r e à ~ e t e n N o ~ r e à K A N D 1 .  







- Maxi" en A v r i l  h KANDI : 25'2 
- Maxi" en Mai 1 NIAMEY : 27'3 
- Maximumen Juin h GAO : 27'7 
l es  variations rrensuelles des écarts diurnes-nocturnes sont d'autant plus inportantes que la 
latitude est  plus élevée ; ceci est dû au fa i t  gue les variations nocturnes sont plus faibles en climat tro- 
pical qu'en climt subdésertique ou sahélien. 
H e d i t é  relative en % 





ux en % 
Les Ux et Un croissent duNord au Sud ; par suite des déplacemznts du Front intertropical, la 
.station de KANDI, située en clirnat tropical, subit plns longaxent l'influence de l a  musson humide que GAO 
situé en c b t  sukdésertique. 
Les diagr-s des m y m s  " e l l e s  présentent un mini" durant la saison sèche e t  un "I 
en saison des pluies. 
A KANDI, les e t  les "E, faibles de Janvier I Mars, croissent avec l 'arr ise  du 
F.I.T. et restent sensiblerrent stationnaires durant l'hivernage (Juin à Octobre) ; ils diminuent en Novenbre 
et Scembre . 
~ ' & , - a s m t  du d b g r m  en hiverrage est  hucoup mins apparent du mra, 1 s  suite 0- Id durée 
Les valeurs ex t rhs  " e l l e s  des Ux e t  des Un se produisent sensiblemznt h la * épque, pour 
plus réduite de la saison des pluies. 
les 3 stations : 
u n e n %  STATIONS 
~~ 
39,2 (Février) - 85,6 (Mût) 7,8 (Mars) - 42,6 (Mût) 
31,4 (Mars) - 94,2 (Mût) 7,8 (Février) - 59,6 (Mût) 
52,8 (Février) - 98,2 ( S e p w r e )  17,O (Février) - 65,6 (Mût) 
L'évaporation nuyenne journalière , représentée sur le graphique ci-contre, a été msurée I 
En raiscm de l a  faidle quantité de bacs situés dans le bassin actif du NIGER Moyen, nous avons 
l'aide de bacs ltColorado'' enterrés de 1 m2 de surface évap6rante. 
représenté égalerrent les valeurs obtenues sur des bacs extérieurs I cette zone : 
- TIN ADJAR est  au milieu du GOURMA, s e n s i b l m t  I l a  latitude que GAO. 
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- M'BOUNA se trouve 2 l'Ouest de 'KIMEOUClVU, sur le bord du lac FAGUIBINE et  subit, de ce fait, les effets 
d'un microclimat humide. 
- IFEROUANE, dans le Nord du msif de l'ATR, est soumis 2 un cliroat désertique. 
Les variations "e l les  de l'évaporation sont, d'une manière générale, identicps.  La  myen- 
ne journalière, faible en Janvier, croît durant la saison sèche et  est " l e  en Avri l -Mai .  
- TIN ADJAR : 6,5 mq/jour en Août 
- M'ECW" : 5,3 mn/jour en h Û t .  
A partir  de Septerrbre, l a  myenne journalière augnwte légèremnt, puis diminue en Noverrbre, 
par suite de l a  baisse de -rature. 
Bien que l a  courbe d'évapration rmyenne d'IFEF0Um ait l a  m5.m allure que celle des autres 
stations, le m i n i "  d'Août n 'es t  pas apparent, la limite Nord de l'avance du F.I.T. se situant non loin 
d' IFEF0tJANE. 
L'évapration rmyenne annuelle est variable : 
-TIN ADJAR : 3170 mn (+riode 1956-1958). 
-MT"A : 2500 m (période 1959 1. 
- I F E ~ U A N E  : 3981 mn (péride 1959-1960). 
Les valeurs annuelles msurées sont c q r i s e s  entre : 
- 2500 nun pour un microclimat humide et 
- 4003 m pur  un climat exb&"t sec. 
Le passage 2 l'évaporation sur grande nappe d'eau libre se fera en u t i l i s an t  les cœfficients 
myens admis pour l'AFRIQUE de l'Ouest : 
- 85 à 90% pour les bacs si tués en microclimat humide. 
- 66% pur  les bacs si tués en microclimat sec. 
Pour les régions subdésertriques du bassin, l'évaporation serait, dans ces conditions, wisine 
de 3003 m sur me retenue. 
Dans la vallée du NIGER, encaissée, au m i c r o c l h t  humide, on peut retenir 2203 nun pour la 
partie au Nord de NIAMEY et 1800 mn pour les &gions voisines de MALANVIILE. 
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C H A P I T R E  I I  
PRECIPITATIONS 
Le bassin théorique du Niger moyen s'inscrit entre les latitudes 10' et 24' N 
et entre les longitudes 2' W et 10' E. 
Cependant le bassin actif du fleuve est beaucoup plus réduit. I1 s'inscrit pour 
la rive droite, dans un triangle délimité par le parallsle 10' au sud, le méridien 2' I 
l'Ouest et une diagonale Nord-Ouest Sud-Est (de BOUREM I GAYA). Pour la rive gauche, le 
seul affluent actif est la RIMA - SOKOTO (aliment6e au Wiger par le GOULBI de MARADI). 
Les autres "affluents" de la rive gauche se réduisent I des vallées fossiles oil l'écoulement 
n'est temporairement actif qu'en tête des bassins, I l'occasion des tornades. 
Quarante-deux postes pluviométriques, situés au NIGER, au MALI, au BURKINA-FASO et 
au BENIN ont été recensés (observations égales ou supérieures ?i 20 ans). 
La liste de ces postes est présentée dans le tableau ci-apras; pour chaque poste 
sont mentionnés : 
- L'état B pour BENIN 
N pour NIGER 
M pour MALI 
- La latitude en degr6s et minutes (latitude Nord) - La longitude en degres et minutes (+ latitude Ouest) 
- L'altitude en mètres - Le début et la-fin des observations disponibles - La moyenne pluviométrique interannuelle sur la période observée (en 
HV pour BURKINA-FASO 
( -  latitude Est) 
nun) calculée sur les données brutes. 
1 HAUTEURS ANNUELLES 
Les fichiers pluviométriques "originaux" ont été établis I partir des archives 
de 1'ORSTOM (données ASECNA) . 
Les échantillons contenus dans ces fichiers sont de tailles variables (20 I plus 
de 5 0  ans d'observations) et de consistance h6tgrogène. Aux erreurs classiques d'appareil- 
lage (inadéquation entre la bague réceptrice et l'éprouvette de mesure, par exemple) et de 
changements non signalés de site et d'exposition s'ajoutent probablement des erreurs d'obser- 
vation et de transcription des résultats. 
L'établissement des fichiers pluviométriques "opérationnel$' I partir des vecteurs 
régionaux et de double-cumul est une oeuvre de longue haleine, qui va être entreprise pour 
l'ensemble du bassin du NIGEL, mais qui dépasse, pour le moment, le cadre de cette monographie. 
un homogénéisation sommaire (double-cumuls simples entre stations) qui a permis de corriger 
les resultats de certaines stations, d'en écarter quelques unes et d'établir les moyennes 
sur la période étendue en utilisant des coefficients d'hydraulicité. 
Nous avons donc procédé, sur une psriode commune de cinquante ans (1924-19731, 
En fonction des différentes variantes du climat, les stations ont ét6 ainsi classées: 
DU sud au Nord, 
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nota : Les hauteurs entre-parenthèses ont fait l'objet de corrections d'hydraulicité. 
A partir de ces résultats, ont été tracées les courbes isohyètes du bassin du NIGER 
Entre les valeurs 200 et 1000 mm, le tracé des isohyètes suit la directioh générale 
Au Nord de l'isohyète 200 nun, les courbes s'infléchissent en raison de l'influence 
Massif de l'AHAGGAR, 2 l'extrême Nord 
Massif de 1'ATR au Nord-Est 
Massif de l'ADRAR des IFORAS au Nord-Ouest; 
Au Sud de l'isohyète 1000 mm, les courbes épousent les reliefs de 1'ATACORA (hauts 
Les bassins actifs sont tous situés au Sud des isohyètes 400-500 mm. 
Sur le bassin réduit, la pluviométrie annuelle varie de 150 mm (région de BOUREM- 
Moyen (carte VI1 ) .  
Est-Ouest des régions sahéliennes. 
des reliefs : 
bassins de la MEKROU, de 1'ALIBORI et de la SOTA). 
GOURMA RHAROUS) à près de 1300 mm (région de NATITINGOU-BEMBEREKE). 
de précipitations annuelles peuvent être ainsi évaluées : 
Pour les différents bassins des affluents actifs du NIGER, les hauteurs moyennes 
Bassin du GOUROUOL 
11 au DARGOL 
" de la SIRBA 
11 au GOROUBI 
11 au DIAMANGOU 
" de la TAPOA 
'' de la MEKROU 
" de 1 ' ALIBORI 







1050 mm (1200 pour le haut bassin) 
1100 mm (1200 pour le haut bassin) 
1100 mm (1150 pour le haut bassin) 
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Différentes  d i s t r ibu t ions  s t a t i s t i q u e s  ont  é t é  a jus tées  aux Bchantil lons (de t a i l l e  
L e  tableau ci-dessous rassemble pour les pr incipales  s t a t i o n s  l es  données suivantes:  
- Nom de l a  s t a t i o n  - Ajustement retenu (d 'après  l e  test  d'adéquation de BRUNET-MORET) - Valeursddcennales sèche e t  humide - Coeff ic ient  d ' i r r é g u l a r i t é  in te rannuel le  K 3  (rapport  des  hauteurs  décennales 
- Hauteur moyenne interannuel le .  
supérieure  I 40 ans) des  hauteurs pluviométriques annuelles.  
humide e t  sèche) 














































a a  
78 
20 
D e  façon générale,  l e  coe f f i cen t  X3 augmente du Sud au Nord, 
pluviométrie décro î t .  
I 

















































3n même temps que l a  
Compris e n t r e  1,5 e t  1,7 en régime t r o p i c a l ,  l e  coe f f i c i en t  K3 es t  vo i s in  de 
1 ,8  I 2,l en régime sahél ien e t  dépasse l a  valeur  2 en régime subdésertique.  En régime 
déser t ique ,  il peut a t t e ind re  des  va leurs  nettement plus f o r t e s  (3 I 5). 
3 Variat ions saisonnières  
Les va r i a t ions  saisonnières  des  p réc ip i t a t ions  peuvent être représentées  par  l e s  
hauteurs moyennes mensuelles ca lcu lées  su r  les périodes d 'obversations d isponib les  (et  
cor r igées  en fonct ion de l a  hauteur annuel le  ca lcu lée  ou estimée sur  l a  période 1924-73). 
L e s  tableaux ci-dessous présentent  les hauteurs  mensuelles pour un c e r t a i n  nombre 
. de s t a t i o n s  représenta t ives  des  d i f f é r e n t s  c l imats  du bassin.  






q-? 2 O 
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A M J J - A  S O N 
13 37 95 174 230 118 30 1 
7 32 80 148 207 94 15 1 
1 22 49 143 209 64 6 O 
4 17 50 114 142 59 11 O 








J F M A . M  J J A N s o  
GAO 1 O O 1 6 25 70 111 35 5 O 
AGADEZ O O O 2 5 8 44 84 16 O O 
OUAHIGOUYA 










J '  F I  M A M '  J J A s O N 
KIDAL O O O 1 7 10 35 54 23 3 O 





.Les graphiques ci-joints (diagràmme des précipitations mensuelles et courbes 
isohyètes des hauteurs mensuelles en fonction de la précipitation annuelle moyenne) illus- 
trent ces tableaux. 
On observe, du Sud au Plord, une réduction progressive de la durée de la saison 
Vers Sisohyète1250, la saison des pluies débute en Avril-Mai et dure six mois. 
Vers l'isohyète 700, la saison des pluies commence en Juin et dure quatre mois. 
Vers l'isohyète 300-400, la saison des pluies est réduite à deux 2 trois mois 
En dessous de 200 mm, la saison des pluies est brève (un 2 deux mois). Aucun mois 
Le mois le 'plus arrosé 
des pluies. 
Avril est un mois de transition. 
Mai et Octobre marquent la transition avec la saison sèche. 
(Juillet-Aout-Septembre) . 
n'atteint les 100 mm. 
des pluies se déplace vers Septembre). 
La saison sèche suit une évolution inverse : longue de trois mois au Sud, elle 
dure près de six mois (de la mi-Octobre à la mi-Avril) vers l'isohyète 750 -. 
Plus au Nord, elle s'étend sur huit 1 neuf mois (d'octobre à Juin). 
Dans la partie utile du bassin (rive droite du NIGER d'ANSONG0 à GAYA), la saison 
est celui d'Aobt'(au dessus de 1100 mm, l'axe de la saison 
des pluies centrée sur Aout est responsable d'apports croissants des affluents voltaïques 
et béninois . Sur l'hydrogramme régulier de la crue malienne (avec un maximum de la crue 
en Fevrier-Mars) se greffe une pointe secondaire (appellée crue "locale") en Aout-Septembre. 
4 Précipitations journalières 
4.1. Forme des averses 
Sur la majeure partie du bassin du NIGER (c'est-à-dire au Nord de l'isohyète 
1000 m m ) ,  les précipitations se présentent sous la forme de tornades, averses de faible durée 
et pouvant présenter des pointes d'intensité assez forte. 







B A S S I N  3U NIGER MOYEN 
R é p a r t i t i o n  d e s  p r é c i p i t a t i o n s  m o y e n n e s  
BEMBEREKE 
P = 1255 mm 
- 
TENKODOGO 
F = 955 m 
OUAHIGOUYA 
= 700 mm 
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Fig. 7 2  
BASSIN DU NIGER MOYEN 
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0 1  
5 
5 
2 :  
2 :  
3 :  
I 
B A S S I N  DU NIGER MOYEN 
R é p a r t i t i o n  d e s  p r é c i p i t a t i o n s  m e n s u e l l e s  en f o n c t i o n  d e  l a  
p l u v i o m é t r i e  moyenne annuell e 
I I 
I I I 
I I I I 
I I I . I  I 
D J , F  N ' A  M J J A  S O N D J 
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Précipitation Nombre de jours de précipitations 
annuelle (mm) >Oll mm z10 mm >20 mm > 30 mm > 50 mm 
200 21 7 2 l à 2  1 
400 35 13 6 2 7  3 1 
600 49 20 11 5 l à 2  
8 O0 63 25 13 7 
1000 77 32 16 9 2 à 3  




- Une période préliminaire de courte durée avec une intensité moyenne (10 à 30 mm/h) - Un corps durant.10 à 30 minutes avec une intensité moyenne assez forte (40 3 80, 
voire 100 mm/h). Ce corps peut comporter une phase paraxysmale de brève durée 
(5 minutes ou moins) 1 très forte intensité (150 h 200 mm/h) . 
- Une tra4ne (durant 30 minutes à 2 heures) avec une intensité faible (inférieure 









La période préliminaire et, plus rarement, la trafne peuvent être absentes. 
Suivant la latitude, les précipitations en 24 heures peuvent comprendre une ou 
Au Sud du bassin (précipitation annuelle supérieure 21 1000 mm) , on observe des 
deux tornades séparées de quelques heures. 
pluies de mousson, averses de longue durée (plusieurs heures) et d'intensité moyenne modérée 
(20 3 30 mm/h) . 
4.2. Nombre moyen de jours de précipitations dans l'année 
Au cours de l'année, le nombre de jours de précipitations est variable et croît 
Y. BRUNET-MORET a étudié la répartition des nombres de jours de précipitations dans 
En ?justant aux échantillons observés 
régulièrement, du Nord au Sud, avec le total moyen pluviométrique. 
l'année sur 9273 stations-années réparties sur l'ensemble de l'Afrique Occidentale. (8) 
obtenu les resultats suivants : 
une loi de PEARSON III tronquée, il a 
Une fois en Une fois en 
10 ans 20 ans 




105 1 110 120 
115 130 
4.3. Précipitations exceptionnelles 
A partir de la même étude, les valeurs moyennes ponctuelles des. précipitations 
journalières peuvent être aussi estimées (en fonction de la pluviométrie moyenne annuelle). 
%"Etude g&e?ale des averses exceptionnelles en Afrique Occidentale . Rapport de Synthèse". 
Y- BRUNET-MORET - ORSTOM - 1968. 
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Poste  Total  annuel 
L e s  va leurs ,  pour les régions s i t u é e s  au Nord de  l ' i sohys t e  1000 nun, correspondent 
à des totaux r e c u e i l l i s  en 24 heures. I1 s ' a g i t ,  en r é a l i t é ,  de tornades, l e  plus  souvent 
uniques, pa r fo i s  doubles,  durant: 2 2 3 heures e t  comportant un corps d 'averse  durant  t r è s  
souvent moins d 'une heure e t  représentent  85% du t o t a l  de l a  préc ip i ta t ion .  
se rv ices  météorologiques. Citons les va leurs  su ivantes  observées sur  l e  bass in  du NIGER. 
D e s  averses  de  fréquences beaucoup p lus  r a r e s  on t  pu être Observées par les 
Max. observé 
I 













lia I 6 





> 10 ans 
# 4 0  ans 
# 5 0  ans 




3 s ~ ~  P A R T I E 
DESCRIPTION ET CARACTESISTIQUES HYDROLOGIQUES DES STATIONS DU NIGER i"ll0YEN 
Nous allons passer en revue les stations du NIGER myen et  de ses affluents de KORYOUME 1 l a  
frontière du NIGEECCA, d ' m n t  en aval jusqu'h A Y m U  puis dans l'ordre oìi les débits transitants accroissent 
le débit de l a  station suivante suc le fleuve ou sur LUI affluent, camne le mntrent la table des stations et 
l a  figure schht i san t  le réseau hydrographique (avec les distames au f i l  de l'eau entre p i n t s  in té res -  
sants). 
Nous avons cherché 1 t ra i ter  bu tes  les stations les plus intéressantes du réseau, e t  nous ne 
mentiomns pas les stations de peti ts  bassins versants exp6rirrentaUx ou représentatifs. 
Le plan de trai-t de c h a w  station comprend : 
- Historique des &helles dans l a  mare  oìi elle a pl être reconstituée, et conditions l d e s  
d'bui-t dans la section (sans visi te  sur le  terrain);consistance des donn&s l in"é-  
triques, en insistant sur le f a i t  que nous n'avons vu que t rès peu des relevés originaux des 
observateurs. Dans des cas sinples nous avons anplété quelques hauteurs mquantes, corrigé 
(1 la vue des tracés de l inmigram~s)  quelques erreurs - de recopie prohblawnt - évidentes. 
- Jaugeages (liste chronologicp et liste rangée en hauteurs croissantes) : 
llous n'avons reçu que des résultats "date,  halLte.u~~, d & b X '  et ne puvons donc nous prononcer 
sur leur valeur, leur crédibilité : 
et é t a b l i s s m t  de la - ou des - courbes de tarage ( b i u n i q e s  ou non) avec c o m b i r e s  
sur les extraplations nécessaires vers le  bas, vers le haut. 
- Calcul des débits myas joumaliers, liste de débits myens mensuels, liste de hauteurs 
et débits minirraux et  mximux par année. 
C e s  débits sont assortis de -taires sur leur fiabilité, et mus n'avons pas, dans cette 
é t ap ,  cherché 1 conpléter systbtiqu-t les relevés mquants, mis nous avons éliminé 
les relevés "ifestement trop faux. 
C e s  débits calculés correspondent, le mins md pss ib le  esp&ons-le, aux débits "obhWv& 
¿i .lb h2aAon. Ce ne h o n t  p d a  d ë b h  na.hheeS" que mus ne pwons remnstituer en 
ignorant tout des ouvrages d'hydraulique qui ont, peut-être, été réalisés en a n t .  
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Fig. 74 





















F , O " t i h  
BASSIN DU NIGER MOYEN 
ANSONGO 





K O R Y O U M E  
distance en km entre 
' I  secondaires 
STATIONS PRINCIPALES . .  
échelle de distance non respectée 
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I, S T A T I O N  D E  KORYOUME, S U R  L E  NIGER, A U  M A L I  
Cqxdonnées 1 6 O  39', 9 N 3O O l ' ,  8 W Bassin de 360 O00 km'. 
1,1 ECHELLE, S E C T I O N  
1.1.1 I1 restait deux tronçons 006-106 et 106-206 en fonte de M?EXATA datant proMement de 1949 
lorsque cette &helle a été coqlétée le 28 juillet 1975 par 3 tronçons 9-10 m (lu en négxtif) , 2-3 m, 3-4 m 
sur IPN et un tronçon 4-5 m fixé à un arbre (le tout en rive gauche). 
1.1.2 
abaisse d e  2 an, é l k t  2-3 m reqlacé par 3-4, m et abaissé de 11 cm, é l k t  3-4 m renplacé par 4-5 m et 
abaissé de 12 cm. Une vérification effectuée le 7 juillet 1978 a mntré que l ' é l k t  3-4 m " /977"  s'était 
enfoncé de 4 cm. 
L'Echelle a été réinstallée le 10 juin 1977, en abaissant le zéro d'unm5tre. F , l h t  9-10 m 
1.1.3 Le zéro de l'&helle est encore rml déterminé : plusieurs nivellemmts ont é té  effectués, 
partant de brnes différentes, qui donneraient : 
1959 : 257,22 ; 1976 : 257,92 ; 1979 : 256,29 ; 1980 : 256,19. 
1.1.4 L'échelle se trouve en rive gauche, un peu 1 l ' intérieur d'un bras secondaire du NIGER@ 
n'est actif qu'en hutes eaux. Aux t rès  basses eaux, vers une hauteur échelle inférieure 1 100 cm, l ' k h e l l e  
est isolée du fleuve pmpremnt dit .  Juste 1 l'aval de la confluence de ce bras du TASSAKAN, se présente le 
N'DAYE effluent du NIGER qui le rejoint après avoir travasé une t rès  grade zone d'inondation (qui peut ; 
exceptionnellemmt, s'é.tendre jusqu'à TWEOLKXU. 
Aucun affluent ou bras smndaire  important du NIGER ne conflue 1 proximité ou 2 l'aval de la 
station, mis les mnes d'inondation sont t rès  étendues, surtout en rive droite, et mus ne savons pas 1 
partir de quelle hauteur à l'échelle elles se m t t e n t  en eau, avec de d t i p l e s  chenaux (vers 2 &tres 3 ) .  
1'2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
1.2.1 Une &helle existe sur le N'DAYE : celle de TONDlBANGoU m n t ,  qui se trouve I 5 km 1 l'aval 
de KOIiyouME en suivant le  Ut mineur. Le zéro de cette échelle semble être 1 114 cm au-dessus du zéro de 
l '&helle de KORYCUME (1 1 ou 2 cm près). Pour les &iOaes c o ~ s  d'observation 1 ces deux échelles les 
d i f f é r a e s  de lectures sont en myenne de 122 cm (sauf du 16 septembre 1977 au 4 décembre 1977 et du 18 dé- 
cabre 1977 au 15 janvier 1978), valeur conpatible avec la  pente (mn murée mis très faible) probable de 
la ligne d'eau du N'DAYE. 
~ o u t t "  d'août 1963 1 décembre 1974;les interruptions sont très &reuses. 
Nous awns reçu des hauteurs "échuXe de KORYOUME" d&uitesdes lectures "éch&e de TONDZBANGOU 
1.2.2 Nous avons reçu les hauteurs lues sur l 'échelle de KORYOW du 18 juillet 1975 au 26 octobre 
1978, dans le s y s t h  d'&helle "1975" avec des interruptions inprtantes.  Ia &.riode du 16 septembre 1977 
au 15 janvier 1978 a été corrigée (en enlevant de 10 1 12 cm aux lecwes reçues) p u r  tenir compte de l a  
correspondance déterminée avec 1'Echelle de "DEZANGOU m n t .  
1.2.3 Les hauteurs " l e s  ont été de 430 cm en janvier 1968 et en janvier 1970 (d'après les 
relevés de -). 
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1,3 J A U G E A G E S  TARAGE 
1.3.1 Nous awns les résultats de 18 jaugeages effectués 2. KORYOUME (dernier reçu du 29 mvenbre 
1979) : 
Hauteur . ' e jaugée : -95 cm débit 7,25 m3/s "l jaugé 
Buteur =e jaugée : 393 cm débit 2 310 m3/s jaugé 
Hauteur jaugée : 385 cm débit 2 360 m3/s rnxi.mil jaugé. 
C e s  jacgeages sont très mdl répartis en hauteur : il n'y en a prati-t qu'un seul inférieur 1 
1 000 &/s. NOUS en b n m n s  une liste chromlqique et une liste en hauteurs rangées. 
1.3.2 Ia couche de tarage est facile h tracer p u r  les hauteurs comprises entre 2 et  4 m. Mais 
quxd on examine les sens des points de jaugeages par rapprt 1 la  courbe en fonction des muwmmts du plan 
d'eau par r a p p r k  1 l'&helle, il semble nécessaire de tenir c o e  du gradient linmb-6trique pur awir une 
milleure approxhation des débits qui délpendent d f e s t m t  de la variation locdle de la pente due I l a  
crue ou 1 la dhrue. Faute d'avoir un profil en travers de la section au droit de l'échelle, nous utilisons 
une &thde sinplifiée qui corìduit i une correction assez importante : 
Débit jaugé corrigé égal 1 débit réellmt jaugé divisé par = (1 + 0,009 fois le  gradient 
linmimétrique e x p r s  en cm p.r jour). 
Sur la figure 76 MUS avons représenté les débits jaugés corrigés : le  correctif 
n'est pas défini avec une g r d e  précision faute de jaugeages en nombre suffisant. Ia dispersion des jaugea- 
ges est faible : la valeur myenne des écarts relatifs absolus des débits jaugés corrigés par rapprt aux 
débits du kir& adopté est de l'ordre de 2,5 %. 
1.3.3 La transfonmtion des hauteurs en débits a été fa i te  d'une part d'après une courbe en seg- 
mts de paboles, correspor&lant au gradient linmb-6trique nul, segrrwts définis par l es  pints suivants : 
Sepznt 1 h = -120 O m3/s h = -95 cm 7,25 m3/s h = -20 cm 116 m3/s 
2 - 20 116 40 270 140 595 
3 140 595 180 770 220 1 O00 
4 220 1 O00 315 1 670 450 2 800. 
et d'autre part en uti l isant un tenne correctif multiplicateur du débit donné par la couche ci-dessus, et 
fomtion du gradient li"6trique G : 1 + 0,009 G 
4 H + i -HJ  HJ+i - H. J 3 (5 + i l 3  + c - i i=l [ i 1 avec G =  - 200 i = -4 
HJ : Hauteur du jour I traduire en débit, e t  cette fonction a été choisie pur pndérer les 
imprécisions de lectures d'échelle . 
1.3.4 C e  tarage semble bien défini de h = 220 cm 1 h = 400 cm. 
Pour h < 220 cm ou Q < 1 O00 m3/s l a  partie basse de la courbe n'est hsée que sur un seul jau- 
Four h > 400 cm ou Q > 2 360 m3/s l'extrapolation est t rès courte. 
gsage. 
1.3.5 Le débit myen journalier "l calculé serait de 2 640 m3/s le  2 janvier 1970. Le d a i t  
myen, journalier "l de la p&hde n'estpas connu faute d'observations en basses eaux. 
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L 4  D E B I T S  
1.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ( 4 .0 .03  ) ont été calculés d'après les 
hauteurs journdliGres et les gradients : ils sont lrdl connus en dessous de 1 O00 d/s .  
1.4.2 Nous donnons une liste de débits myens mensuels (auan rrodule ne peut être calculé) d'après 
ces débits myens journaliers. 
1.4.3 Nous donnons égahwnt une liste de débits myens journaliers par  année hydro- 
logique, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés p u r  l a  première fois dans l'année. 
PRFMIER TAEUWU 
STATION VE KORYOUME, SUR LE NIGER 
L i s t e  chronologique de jaugeages. 









04 12 1975 
10 12 1975 
15 12 1975 









03 02 1976 
14 02 1976 
19 02 1976 
19 11 1976 
O9 12 1976 





























25 O1 1977 
23 02 1977 
04 03 1977 









07 05 1978 -95 7,25 2 O 
29 O9 1979 
13 11 1979 







NgzCXS : (1) 
(2) 
(3) 
Hauteur fou rn ie  par le jaugeur compatible avec c e l l e  du l e c t e u r  d 'échel le .  
Pas de l e c t u r e  d ' échë l l e  disponible.  
Hauteur du l e c t e u r  310 décalage de jour  ? 
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STATION VE KORYQUME, SUR LE NIGER 
Liste de jaugeages rangés 
07 05 1978 
19 02 1976 
04 03 1977 
14 02 1976 
28 O9 1977 
23 02 1977 
03 02 1976 
20 1 1  1979 
19 1 1  1976 
O9 12 1976 
25 O 1  1977 
24 12 1976 
13 1 1  1979 
04 12 1975 
29 I l  1979 
10 12 1975 
15 12 1975 











































- 5  
- 5  
- 5  
+ 2  















+ 1  2 230 
( 2 )  2 260 
+ I  2 270 
O 2 290 






















































NcTAS : (1) Variation approximative de la hauteur 1 l'échelle, d'après le lecteur ou le jaugeur, 
en em par jour. 
(2) Mouvement inconnu . 
Les jaugeages de hautes eaux, longs 2 faire, car il peut y avoir jusqu'8 5 bras 
débitants, sont établis sur plusieurs jours. Nous avons choisi la date et la hauteur 
du jaugeage du bras principal dont le débit pour les plus grandes hauteurs jaugées 
fait 80 % du total. 
Le débit jaugé corrigé 
au débit réellement jaugé divisé par 
de l'effet du gradient limnimétrique (mouvement) est égal 
( 1  + 0,009 fois l e  gradient en cm/jour). 
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S t a t i o n  d e  Koryoumé s u r  l e  Niger 
f 
Fig. 76 
' é b i t s  jaugés  c 
'e g r a d i e n t  l i m  
r r i g é s  d ' e f f e t  
imétrique 
hauteur é c h e l l e  
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STATTON V E  KORYOUME, SUR LE NIGER 






















1 968- 1969 
1969-1970 






1976-1 97 7 
1977-1 978 
1978-1979 
F M A M J JL A S O N  D Module 
(1) (1) (1) (2) 1343 1829 2138 2405 
(1) (1) (2) 905 1650 2031 2268 2461 
(1) (1) (2) 1033 1738 2111 2354 (1) 
(1) (1) (1) (2) 1131 1779 2142 2372 
(1) (1) (1) (1) (1) (1) 2303 2533 
(1) (1) (2) 948 1575 1948 2180 2312 
(1) (I) (1) 1015 1678 2054 2292 2532 
(1) (1) (1) (2) 1304 1839 2130 (2) 
(1) (1) (1) (2) 1346 1832 2126 (2) 
(1) (1) (1) (2) 1190 1584 (2) ( I )  
(1) (1) (1) (2) 1425 1820 2062 (2) 
(1) (1) (2) 756 1460 1889 2135 2266 
(1) (1) 177 611 1263 1680 1906 2099 
20,l 8,72 (2) 462 938 1476 1705 1457 
(1) (1) (2) 841 1444 (2) (1) (1) 
(1) (1) (2) 803 i340 1680 1842 1715 
N_g7Xs : (1) Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 
Les débits en-dessous de 1 O00 m3/s doivent être 




















STATlON V E  KORYOUME, SUR LE NIGER 
Débits moyens journaliers extrêmes. 
MAXIMUM 
m3/ s Date 
13 janvier 64 2 560 
O9 janvier 65 2 598 
O1 janvier 67 2 343 
O1 janvier ?68 2 619 
17 décembre 2 340 
O2 janvier 70 2 640 
19 décembre ? 2 290 
24 novembre 1 870 
I I  novembre ? I 774 
12 décembre ? 2 179 
16 décembre 2 306 
05 janvier 77 2 188 



































Les débits maximaux fournis sont ceux de la crue annuelle.Le point d’interrogation 
après la date signifie que, les relevés étant très incomplets, il n’est pas sûr que 
le maximum ait été observé. Débits maximaux bien connus depuis 1975-1976. 
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II S T A T I O N  DE G O U R M A  RHAROUS SUR  L E  N I G E R  A U  M A L I  
C w r d o n n é e s  16O 53', O N lo 55', 2 W. 
2,l  E C H E L L E  S E C T I O N  
1 
2.1.1 L 'échel le  a été installée, en rive droite, en mi  1954 et se cmpse de 6 tronçons &tr iques 
L ' é l h e n t  inférieur 0-1 m semble avoir disparu 1 l'étiage de 1960. I1 aurait été ranis en place 1 
de O 1 6 m. Zéro 1 253,90 m IGN (nivellemsnt de 1974 ?) , 1 253,88 m IGY (en 1979). 
l'étiage 1974. L'é&elle est dénoyée 1 tous les étiages depuis 1970, sauf en 1977. 
2.1.2 La section 1 l'échelle est déjà large en basses eaux. La zone de débrdaxsnt, inexistante en 
rive droite, est très étendue en rive gauche, d'après la carte a u  1/200 000,avec bras secondaires. 
Aucun a f f l u e n t  du NIGER ne s'y jette 1 proximité 1 l'aval de la station. 
2,2 HAUTEURS  L I M N I M E T R I Q U E S  
2.2.1 Nous les avons reçues (une lecture par jour) du ler juillet 1954 au 31 décentre 1979. Elles 
sont très incomplètes (presque tous les étiages mnquent) sowent douteuses ou f r a n c h m t  aberrantes. I1 
est possible qu'aucun des tronçons de l'-elle ne porte d ' é l b t  b i l l é  co r req" t  1 son rang. 
2.2.2 Nous donnons une liste de hauteurs jomlières "l es dans l'année calendaire et rraxi- 
lrales dans l'année hydrologique avec les dates auxquelles ces hauteurs ont été observées poux l a  p r e m i è r e  
fois. 




























STATlON DE GOURMA RHAROUS, SUR LE NTGER 
Hauteurs journalières extrêmes. 
MINIMALES MAXIMALES 












- <  100 
< 100 
? 































> 547 ? 










23 janvier 1955 
21 janvier 1956 
O2 janvier 1957 
1 1  février 1958 
faux 
12 janvier 1960 
14 janvier 1961 
O1 janvier 1962 
21 janvier 1963 
06 janvier 1964 





15 janvier 1970 
non obserl971 
non obser1972 
27 novembre 1973 
14 novembre 1974 
25 décembre 1975 
19 décembre 1976 
07 janvier 1977 
27 novembre 1978 
16 décembre 1979 
Les hauteurs maximales fournies sont cellesde la crue annuelle. 
Le point d'interrogation signifie que les relevés sont douteux dans 
une période qui englobe la date donnée. Le maximum de l'année 1969- 
1970 a été not6 768 par le lecteur, les relevés étant manifestement 
faux avant et après cette date. Mais il semble que le tronçon "5-6 m" 
porte un élément gradué "7-8 ui". 
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III S T A T I O N  D E  B A M B A ,  S U R  L E  N I G E R ,  A U  M A L I  
Coordonnées 17O Ol', 8 N lo 24', 3 W. 
3.1 E C H E L L E  S E C T I O N  
3.1.1 L'é&elle a été mise en place avant l e  ler janvier 1964, peut-être 1 l'étiaqe de 1962. Elle 
a été refaite et amprte actuellemnt 3 tronçons métriques 0-lm, 1-2 m, 2-3 m sur PN e t  un tronçon 3-6 m 
( é l h t s  d'origine) scellés SUT un m de quai. Altitude du zéro 253,27 m I a  "7979". 
3.1.2 L'échde se trouve en rive  gad^ SUI l e  bras de qauche du fleuve qui, îles comprises, est 
large de 3 lan au droit de l'&&elle mis qui, d'après la carte au 1/200 000, ne débrde pas en hautes eaux. 
Aucun affluent du NIGEX ne s 'y jette 1 p r o a t é  et en aval de la station. 
3 2  H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
3.2.1 Nous avons des h u m s  en 1963 (du ler janvier au 31 dkembre, année cepdant  inconplète) 
rranifestemnt inutilisables. Nous avons reçu éyalemat des hauteurs du ler janvier 1964 au 31 dkembre 1978. 
Très incoqlètes : il manque tous les étiages ou presque ainsi que les années 1973 et 1974. Ces relevés sem- 
blent d'assez bnne m i t é  sauf février 1 avril 1977 faux. 
3.2.2 Nous donnons une liste de hauteurs journalières - es dans l'année calendaire e t  maxi- 
mles dans l'année hydrologique avec les dates auxquelles ces hauteurs ont été observées p u r  la première 
fois. 
















SlAllON V E  BAMBA SUR L E  NIGER 
Hauteurs journal ières  extrêmes. 



















23 J u i l l e t  
13 J u i l l e t  
M A X I M A L E S  
Hauteur c m  





516 11 Janvier 65 
490 03 Janvier 66 
485 10 Janvier 67 
516 22 Janvier 68 
482 04 Janvier 69 
525 15 Janvier 70 
I 471 29 Décembre 





12 Janvier 77 
25 Novembre 
15 Décembre 
NoTA : Les hauteurs maximales fournies sont ce l les  de l a  crue annuelle. 
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IV  S T A T I O N  D E  TOSSAYE, S U R  L E  NIGER, A U  M A L I  
Ccordonnées 16" 55', 9 N 0' 34', 7 W. 
4,l E C H E L L E  S E C T I O N  
4.1.1 Une prdère  échelle aurait été posée plr 16" 57', 4 N - Oo 33' , 9 W au pied du bordj (en 
ruine) 2 l'intérieur du défaé et en rive droite à environ 3 Ian en aval de l'échelle actuelle. C e t t e  échelle 
a disparu mis il existerait des relevés, incomplets, de 1904 à 1910. 
4.1.2 L'Office du NIGER avait &tallé une &helle (en 3 tronçons) en 1936 probablenent pès de sa 
section de jaugeage qui se trouvait 1 700 m en aval du bordj. C e t t e  &helle a d i v .  I1 reste une série de 
20 jaugeages. 
4.1.3 L'échelle actuelle se trouve en rive droite 1 3 0 0  m environ en m n t  de l'entrée des défilés. 
E l l e  a été mise en place en mi 1954 se compxant de 5 tronçons métriques de O 1 5 m. I1 semble que l e  
tronçon 0-1 m a i t  disparu p r d a n t l a  crue 1954-1955. Pendant l a  crue 1973-1974 le tronçon 1-2 m disparaît. 
Les deux tronçons mquants sont remis en place en juillet 1974. A l 'ét iage 1975 le 25 juin, un tronçon sup 
pl&entaire est mis en place assez loin 1 environ 150 m des précSdents au bord en rive droite du bras p in -  
cipal du fleuve pour lire les très basses eaux. L e  bas de cet  é l h t  (gradué de O à 1 m) se trouve, en ni- 
v e l l m t ,  I 66 cm sous le  tronçon 0-1 m. 
A l'étiage de 1979 l'échelle est refaite : le tronçon l e  plus bas prte une plaque 0-1 m, chacun 
des 5 tmnçons sur la berge rive droite porteun élément métrique (de 1 à 6 m) . 
La cote du zéro de l'échelle 1954 était de 250,25 m IGN amien systën-e, de 249,62 m IGN nivel-  
1-t 1975. L a  cote du zéro f ic t i f  de l'échelle 1979 (défini comt~ étant à 1 m sous le  bas de 1'6lément 
1-2 m et n'étant pas le zéro du tronçon isolé) est de 248,62 m I a  (1975). 
4.1.4 Aux basses eaux le NIGER se scinde en deux bras. Aux très basses eaux le  bras de rive droite 
qui porte (sur sa rive droite) les 5 tronçons supérieurs peut être occlus en m n t  et  ne comunique avec le 
bras principal que par l'aval à 100 ou 200 m en aval des échelles (quelquefois à plus d'un km !) . 
h myennes eaux (3 une buteur  &helle i n " u e )  l ' î l e  est s-gée. En t rès hautes eaux (vers 4,5 m de  
hau- échelle "1979") un bras secondaire, peu important, se mt en eau I droite du tronçon le plus haut 
de l'é&elle. 
la corcespondance entre les hauteurs lues sur 1'élGmnt supplhntaire  de 1975 et le tronçon le 
plus bas du reste de l'échelle semble devoir être variable suivant les annks : mi 1978 lecture SUT L'élé- 
ment isolé 81 cm, SUT le  ler tronçon de berge 111 cm ; juin 1979 lecture sur l ' é l h t  isolé 80 cm, su r  l e  
ler tronpn de berge 104 cm. 
4.1.5 I1 est certain que la station n'est pas stable aux basses eaux, d'après les constatations 
faites sur l'étendue de la largue de sable. I1 semble d'après les  jaugeages que son instabilité aux hautes 
eaux soit minim. 
4.1.6 La section 1 l'é&elle est t rès  large en hautes eaux : plus d'un k i ld t re  sur  p lus ieurs  
kil&tres vers l'amnt. Il y a re'trécissmmt brusque à l'entrée du défilé de TOSSAYE (3 300 m en aval de 
l'khelle); la largeur en hautes eaux varie de 200 à 250 m sur 4 k i ld t res  environ. 
La p t e  générale du fleuve est t rès  faible : de l'ordre de 3 cm au k i l d t r e  en t r e  BAMBA, 
MG-, E%XJREN. I1 est dom probable qu' i l  y a i t  surélehtion relative du niveau de l'eau (en r é g h  per- 
m e n t )  dans la partie rétrécie par rapport au niveau que l'on aurait s'il n'y avait pas rétrécissement  
brusque. 
Nous supposons qw cette swél&tion cmSt avec la hauteur à l'échelle et que le remus m n t  
qu'elle cause (aux basses eaux ce ramus n'atteint pas l'échelle, mis s'éterd d'autant plus loin en amnt 
que la hauteur auqmente) influe sur la pente de la ligne d'eau I l'échelle : cette pente, " l e  en basses 
amI diminuerait avec la hauteur à l'échelle. 
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4~ ti A u T E u R s c I ri PJ I ri E T R I Q U E s 
4.2.1. Nous avons reçu copies des hauteurs journalières du l e r  Juin 1954 au 31 Décembre 1979. 
Jusqu'au 31 Décembre 1976 l e  z6ro des hauteurs correspond au zéro de 1'6chelle 117954"l-et depuis le l e r  
Janvier 1977,-il e s t  celui de l léchelle 1979. 
d'dchelle en place). Nous n'y avons apport6 que t e s  peu de corrections e t  de complements. Ils seniblent 
for t  douteux du l e r  Août au 31 Décembre 1967 e t  faux du l e r  Avril EU 8 Juin 1969. 
en 1975-76,- inférieures 
entachées d'erreurs,-non systhtiques,-pouvant atteindre + 4" 
hauteur maximale observhe,- sur 26 ans,- de 482 cm schelle 117?54t1 l e  23 Janvier 1968. 
Dans l'ensemble l e s  relevés sont bons e t  complets (sauf pour l e s  basseseaux faute dte=ments 
4.2.2. Nous a.ttirons l 'at tention sur l e  problème des hauteurs en très bpsses eaux (négatives 
lm en 1977-78-79) que nous avons si@é ci-dessus. Ces ilmteurs peuvent ê t r e  
4.2.3. L a  hauteur minimale observée a ét6 de - 2Ocm %helle It7954" l e  15 Ju i l l e t  1979 e t  l a  
4.3. JA U G EA G E S T A  Ti A (i E S 
Ce chapitre e s t  intkgralement tr?Atb au chapitre "EtalOMageS des stations non bi- 
univoquest1. Nous rappelons ci-dessous l e s  équations des deux tarages valables de l 'origine des observations 
a11 30 Juin 1974 pour le premier e t  de cette date 5. maintenant pour l e  second ( i l  fait rappeler que l e  zéro 
de l 'échelle a et4 abaisse de l m  h compter du l e r  janvier 1977). 
suivmts : 
l e r  6talonnage (1/1/1950 au 30/6/1974) : H en cm - Q en m 3 / s  -. 
Lz première courbe e s t  représentee par 5 tronçons de parabole passant par l e s  points 
l e r  tronçon : H = - 20 Q = 0,pa H = O  Q = 6,p H = 3 0  Q = 2 5  
2ème (1 H =  30 Q = 2 5  H = 6 0  Q = 6 2  H =  100 Q =  120 
3ème II H =  100 Q =  120 H = 180 Q = 362 H = 250 Q = 712 
4 n e  'I  H = 250 Q = 712 H = 310 Q = 1102 H =- 370 Q = 1495 
56me '1 H = 370 Q = 1495 H = 420 Q = 1857 H = 480 Q = 2365 
26me dtalonnage (1/07/1974 au 31/12/1976) : 
l e r  II H = - 2 0  Q = 0,s H = - 10 Q = 3,? H = O  Q = 7  
26me 11 K = O  Q = 7  H = 2 5  Q = 2 3  H = 5 0  Q = 5 4  
3éme ( I  H = 5 0  Q = 5 4  H = 7 5  Q = 9 1  H =  100 Q =  130 
4ème H =  100 Q =  130 H = 165 Q = 365 H = 260 Q = 845 
5ème 'I H = 260 Q = 845 H = 300 Q = 1110 H = 380 Q = 1640 
6ème I t  H = 380 Q = 1640 H = 420 Q = 1942 H = 460 Q = 2290 
3ème ?"connage (1/01/1977 au 31/12/1982) : 
!'lême Ctalonnage que le deuxième en enlevant 100 cms a m  hmteurs observ6es.Soit : 
l e r  tronçon : H = 80 O = 0,s H = 90 Q = 3,2 H = 1 0 0  Q = 7  
2ème 11 H = 1 0 0  Q = 7  H = 125 Q = 23 H = 150 Q = 54 
3ème I l  H = 150 Q = 54 H = 175 Q = 91 Y =  200 Q =  130 
4ème K =  200 Q =  130 H = 265 Q = 365 H = 360 Q = 645 
H = 480 Q = 1640 
6ème It H = 480 Q = 1640 H = 520 Q = 1942 H = 560 Q = 2290 
5ème H = 360 Q = 845 H = W  o = 1110 
4,4, D E R I T S 
Les debits moyens joumaliers sont donnés en annexe.Ils ont Ct6 calcul6s 5. l'?Ade des hauteurs 
4.4.1. 
observées e t  des gradients correspond". 
giques) qui sont calculds 5. prtir des debits journaliers (lm grmd nombre de mois d'fitiepe mquen t )  . NOIIS donnons une l i s t e  des d tb i t s  moyens mensuels e t  annuels (inocules en , a tes  kydrolo- 
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STATION V E  TOSSAYE SUR L E  NIGER 
Liste chronologique de jaugeages anciens 
Date 
30 10 1936 
31 10 1936 
04 1 1  1936 
O9 1 1  1936 1 
1 1  12 1936 
23 12 1936 
14 O1 1937 
03 02 1937 
07 03 1937 
21 03 1937 
30 03 1937 
07 04 1937 
13 04 1937 
19 04 1937 
24 04 1937 
O1 05 1937 
1 1  05 1937 
16 05 1937 
22 05 1937 














































disponible . lecture d'lchelle n'est 
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STATION DE TOSSAYE SUR LE NIGER 






















































975 1433 1699 
1050 1463 1721 
548 1127 1494 
723 1288 1569 
966 1336 1582 
64.5 1261 1568 
742 1290 1558 
552 1222 1531 
625 1275 1559 
398 1072 1442 
721 1319 1617 
872 1415 1683 
326 925 1512 
519 1296 1667 
813 1345 1656 
856 1500 1693 
408 1162 1600 
483 1198 1566 
886 i370 i655 
@Os) 920 1872 
475 1307 1656 
657 1343 1677 
533 1160 1535 
387 850 1317 
741 1224 1555 















































































































































































































STATION VE TOSSAYE SUR LE NIGER 







1960-1 96 1 
1961-1 962 
1962-1 963 



























































13 janvier 1955 
10 janvier 1956 
16 janvier 1957 
12 janvier I958 
15 janvier 1959 
07 janvier 1960 
13 janvier 1961 
06 janvier 1962 
20 janvier 1963 
20 janvier 1964 
10 janvier 1965 
06 janvier 1966 
O9 janvier 1967 
22 janvier 1968 
31 décembre1969 




30 novembre1 973 
17 novembre1974 
19 décembrel 975 
05 janvier 1976 
O9 janvier 1977 
17 novembre1978 
19 décembre1 979 
21 décembre1980 




























Débits de hautes eaux bien connus. 
Débics d'étiages mal connus : détarages possibles, 
extrapolat ion douteuse, 
Date Hauteur cm 
1 954" 
24 janvier 1955 
16 janvier 1956 
18 janvier 1957 
03 février 1958 
02 février 1959 
12 janvier 1960 
14 janvier 1961 
06 janvier 1962 
21 janvier 1963 
26 janvier 1964 
13 janvier 1965 
20 janvier 1966 
1 1  janvier 1967 
23 janvier 1968 
03 janvier 1969 
14 janvier 1970 
non obser. 
en décembre 
16 décembrel 972 
02 décembrel 973 
18 novembre1974 
21 décembre1975 
07 janvier 1976 
1 1  janvier 1977 
05 décembrel 978 
20 décembre1 979 




























V S T A T I O N  D E  BOUREM, S U R  LE NIGER, A U  M A L I  
Cmrdonnées 16' 57', O N  O' 21', 2 W. 
5,1 E C H E L L E  S E C T I O N  
fonte de MXRKUA disposés en 3 
en juin 1954 : tronwns 0-1 m 
5.1.1 L'échelle a été mise en place I l 'étiage 1951 : é l h t s  en 
tronçons 0,06-1,06 m : 1,06-3,06 m ; 3,06-4,56 m. L'é&elle a été restaurée 
et 1-3 m en tôle h i l l é e  ? I1 semble que le tronçon 0-1 m ait disparu en 1960 ët n 'a i t  pas bté-ra&cé 
depis .  
' 
L ' a l t i t d e  du zéro.de l'é&elle est donnée 2 249,43 m I m  "anchx'' .  
5.1.2 L'échelle est en rive gauche jarmis inodée. Le fleuve est séparé en deux bras aux basses 
eaux et aux hautes eaux la mne inod& doit  être importante en rive droite. 
Un affluent, de rive gauche, se jette dans le NIm 2 environ 1 Irm en aval de l'&helle. La 
superficie active de son bassin n'est sûremznt pas grande. 
5,2 H A  U T  E U R S  L I M Pl I M E T  R I Q U E S  
5.2.1 Nous les avons reçues du ler juillet 1951 au 31 janvier 1968. Jusqu'en avril 1954, elles 
sont arrodies  au d k s t r e ,  puis lues correctement jusqu'en septenbre 1963 (avec des interruptions impor- 
tantes, et de plus l'étiage de 1960 est mnifestemnt faux). Ensuite les relevés sont très fragwntaixes 
et inutilisables. 
5.2.2 Nous domns une liste de hauteurs journalières "aL es dans l'année calendaire et "i- 
miles dans l'année hydrologique avec les dates auxquelles ces hauteurs ont été observées pour la prdère 
fois. 
5.2.3 Aucun jaugeage n'a été 
















M I N I M A L  
Hauteur cm 






effectué à cette station. 
STATION VE BOUREM SUR LE NIGER 
Hauteurs j o n l i è r e s  e x t r b s  
E S  M A X I M A L E S  
Date Hauteur cm éc he1 1 e 
non obser. 
06 j u i l l e t  
27 j u i n  
20 j u i n  






















24 févr ie r  1952 
04 janvier 1953 
O1 févr ie r  1954 
28 janvier 1955 
non obser; 
21 janvier  1957 
03 févr ie r  1958 
17 janvier  1959 
27 décembre 1959 
non obser. 
non obser. 





Noca4 : Les hauteurs maximales fournies sont c e l l e s  de l a  crue annuelle.  
(1) Interprétat ion ? 
313 
V I  S T A T I O N  D E  G A O  S U R  L E  N I G E R ,  A U  M A L I  
coordonnées 15' 15', 2 N 0' 03', 4 I. 
6,1 E C H E L L E  S E C T I O N  
6.1.1 
été déplack en 1929 (zéro abaissé de 15 cm 3) plis en 1931 (zéro 2 m e a u  abaissé de 20 cm 3) .  I1 semble 
ne rester n i  traces, n i  relevés de ces échelles. 
Une échelle aurait été p Ë %  en 1923 (probablmt  au prt en rive gauche ?). Elle aurait 
6.1.2 Une échelle a été mise en place en\í948 en rive gauche : é l b t s  en fonte de MAEWAIA SUT 3 
tronçons 0,06-1,06 m (pilier de béton, é l h t  mis en place à l'étiage 1949 p l u t 6 t  qu'à l ' é t i age  1 9 5 0  
d'a@% les lectures) un tronçon 4,56-5,06 m (pilier de bébn) appelé 1,06-1,56 m e t  un tronçon 0,06-3,56 m 
appel0 1,56-5,06 m. C e  d d e r  est scellé sur la bur de la prise d 'eau de l'usine électrique.  
6.1.3 Les deux tronçons inférieurs ayant tendance 1 s'ensabler il a été ajouté en 1957 un tronçon 
0-2 m d e  mCm zéro que l'é&elle 1948. 
6.1.4 Une visite de la  station l e  10 juillet 1970 prouve que le tronçon 1957 avaitdisparu. Le 
tronçon 0,06-1,06 m était ensablé, l e  tronçon "7,06-7,56" d W é  (d'une valeur inconnue). I1 a été psê un 
tronçon 5-6 m appelé 0-1 m et un tronçon 6-7 m appelé 1-2 m (SUI IPN de 80 cm) de r&es  zéros que le tronçon 
"1,56-5,06" m (cote de l'eau 36 un). 
6.1.5 Une nouvelle visite le 31 juillet 1974 m n t r e  que le tronçon "1,06-7,56" est trop h u t  (3) 
de 6,4 cm par rawrt a u  tronçon "1,56-5,06" et que le tronçon 0,06-1,06 est trop haut (3) de 16,4 cm par 
rapprt  a u  tronçon "1,56-5,06". 
@imi.Uée SUT IPN de 120 cm) O-0,5 ; 0,5-1 m ; 1-1,5 m ; 1,5-3 m ; 3-4 m i 4-5 m. Cote de l'eau -9 cm. 
Une batterie d'é&elle est mise en place, sans d é t r u i r e  l'ancienne : en 6 trorqm~ (en tole 
6.1.6 Une visite le 15 juillet 1979 mntre que les é l h t s  des IPN "7970" avaient disparu ; que 
l e  tronçon "1,06-7,56" était renversé, que le tronçon "1-7,5 .Ir de 1974 n'était p lus  en place (EN déplacé 
et couché), que le tronçon 4-5 m de 1974 n'existait plus. 
6.1.7 Altitudes 
Welle I' 1948" 
Echelle "7974" 
des zéros des Welles : 
rattachenent en 1958 au nivellement I a  de 1952-1954 zéro h 245,054 m ; 
rattachement en 1969 a u  r&m nimllmsnt zéro a 245,023 m ; 
(zéro du tronçon "1,56-5,06" m) 
raktachemmt en 1979 a u  &me nivellenwt zéro 1 245,013 m 
(zéro du tronçon "7,56-5,06" m) 
et zéro à 245,134 m p u r  le tronçon "0,06-7,06" m. 
rattach-t en 1974 a u  &me nivellemnt 
zéros variant de 245,075 m 1 245,080 m suivant les él&wnts 
(myenne 245,077 pu r  6 tronçons) 
rattachemnt en 1979 a u  rrr4Re d v e l l e m m t  
zéros variant de 245,104 m 1 245,112 m suivant les él&wnts 
(myenne 245,108 p u r  4 tronçons) . 
I1 semblerait  d'aprSs les lectures simUliïm6es SUI l'él&ent "1,56-5,06" de 1948 et suz les élé- 
merits de l'é&elle 1974 (1 en 1975, 1 en 1976, 2 en 1979) q u ' i l  faille ajouter plusieurs cenWtres (9 ?) 
aux lectures suc l'&helle f179741f ~ L X  les r-er dans le  systène de l'-elle "1948". 
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6.1.8 Au droit de l'-elle le fleuve est large en basses eaux. A une hauteur 1 l'échelle que mus 
ne comaissons pas,, les dékxd-ts c m e n t  SUT l a  rive droite et  peuvent s'étendre sur plus de 4 km aux 
très hautes eaux. I1 n'y a pas de débrdments en rive gauche. 
Awun affluent notable du NIGER ne conflue 2 proximité et à l'aval de la station. 
6,2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
6.2.1 Du ler août 1948 à septembre 1949 nous n'avons que deuxhauteurs par mis tirées d'un gra- 
phique. Du ler octobre 1949 au 31 décembre 1979, mus avons une lecture par jour. Elles sont à peu près m- 
plètes, sauf les étiages 1971, 1972, 1973 et 1974. Les lectures de hauteurs inférieures à 150 cm sont  sou- 
vent douteuses : tronçons ensablés ? 
Nous avons retranché 50 cm aux lectures du 11 septembre au 31 décembre 1973 : erreur probable de 
correction aux chiffres relevés sur le tronçon "1,56-5,06". I1 est probable que depuis août 1974 les hau- 
teurs reçues soient celles de l' &helle '' 1974". 
6.2.2 Ia hauteur " l e  relevée serait  de 450 cm (échelle 1948) le 16 janvier 1970. 
Nous donnons une liste de hauteurs journalières "l es dans l'année caledaire et  " l e s  
dans l ' a n n k  hydrologique avec les dates auxquelles ces hauteurs ont été abservées p u r  la première fois. 
6 , 3 .  un sed jaugeage a été effectué à cette station : 
Le 15 juillet 1979, hauteur échelle 1974 -06 cm débit 3,68 m3/s. 
1948-1 949 
1949-1950 










1960-1 96 1 
1 96 1- 1962 







1 9 69- 19 70 
1970-1 97 1 










STATIUN DE GAO SUR LE NIGER 
Hauteurs journalières extrêmes 
M I N I M A L E S  M A X I M A L E S  
Hauteur cm Hauteur cm Hauteur cm Hauteur c m  Date Date 

















04 j u i l l e t  
faux 
11 j u i l l e t  
28 j u i n  
24 j u i n  
06 j u i n  
10 j u i l l e t  
non obser. 
20 j u i n  
24 ju in  
19 j u i n  
non obser. 
26 j u i n  
20 j u i l l e t  
05 j u i l l e t  
10 j u i l l e t  










6 13 j u i l l e t  
O 30 j u i l l e t  
-10 (1) 05 j u i l l e t  

































15 janvier  
O2 févr ie r  
27 janvier 




02 févr ie r  
25 janvier 
07 févr ie r  
22 janvier 
13 janvier 
2 O j anvier 
O9 janvier 
26 janvier 
03 février  
18 janvier 

















































VI1 S T A T I O N  D ' A N S O N G O ,  S U R  L E  N I G E R ,  A U  M A L I  
Cbrdonnées 15' 39' ,  6 N 0' 29', 9 E. 
7,l E C H E L L E S  S E C T I O N  
7.1.1 Une &helle aurait été ~ s é e  n 1923. E l l e  aurait été déplacée en 1929 et  en 1933. I1 sanble 
ne rester ni traces, ni relevés de ces échelles. 
7.1.2 U n e  autre Welle a été mise en place en 1949 : un tronçon 1,06-3,06 m en élémwks de fonte 
de MARKAIA sur pilier de béton cmplétée en 1952 par un secon3 tronçon 0,06-1,06 m. Cependan t  dès 1951 il y 
a des lectures inférieures 1 1,06 m et  dès 1952 des lectures su@ieures 1 3,06 m. Pendant la crue de 1962- 
1963 le tronçon 0,06-1,06 m dispraît.  
"atlhaché" le 31 janvier 1969, et le tronçon 1,06-3,06 m est vu 1égSraent incliné. 
A une date imome, un tronçon 3-4 m en Mle &millée SUT IPN avait été psé, car il est si@é 
7.1.3 . Une deuxièm batterie d'&helle est p s k  le  9 j u i l l e t  1970 en 3 tronçons sur D N  de 80 cm 
0-1 m, 1-3 m (IPN cbenté sur le pilier 1,06-3,06 m) et 3-4 m. 
Le tronçon 0-1 m est remis en place'le 2 août  1974. 
7.1.4 Une troisièm batterie d 'échel le  a été psée à une date inconnue, car le  7 avril 1978 il 
existait en p lus  des restes des batteries pr&Zdentes un élémnt 7-8 m (1 lire 1-2 m) et  un élénent  2-3 m. 
7.1.5 Une visite du 7 juin .1979 mntre que le  tronçon 1,06-3,06 m était incliné d'environ 5 dwés  
ce qui cause une erreur presque nEyligeable sur les hauteurs lues.  
A l t i t c d e s  des zéros des. tronçons : 7.1.6 
&helle "7949" rattachanent en 1958 au nivellement Ia de 1952-1954 
zéro du tronçon 1,06-3,06 1 242,196 m IGN 
rattachanent en  1978 au n i v e l l m z n t  
zéro du tronçon 1,06-3,06 1 242,20 m IGN. 
zéro 1 242,218 m IGN 
&helle "7970" rattachement en 1970 a u  &e nivellement 
rattachemnt en 1974 a u  &m nivell-t 
zéros variant de 242,220 m 1 242,227 m suivant  les é l k t s  
m y m e  242,224 m IGN. 
rattachement en 1978 au nivellawnt 
zéros variant de 242,22 m (tronçon 1-3 m) 
1 242,227 m (tronçon 3-4 m) . 
Troisiène batterie r a t t a c h m t  en 1978 au n h s  nivellawnt 
zéros tronçon "7-2 m" 1 242,22 m Ia, 
tronçon 2-3 m 1 242,18 m Ia. 
Nous n'avons pas de lectures sinmiLtanées sur les différentes batteries qui sont toutes dans la * section. 
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7.1.7 Au droit  des échelles le fleuve est très large aux basses eaux, la  rive gauche ne peut 
être inondée e t  en rive droite un bourrelet de berge important (et rocheux) , non inondable, l i m i t e  le lit 
mineur, mais un de". bras coule b 5 h 1 l'ouest d'ANSONGO et n'est pas négligeable r&m en basse eaux. 
seul bras, de 600 m de larye aux hautes eaux. 
Il existe une section de jaugeages 1 17 Ian en aval des échelles : le fleuve est c o n m t r é  en un 
Aucun affluent notable du NIGER ne s'y jette en aval et  à proximité de la  station. 
7,2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
7.2.1 Nous les avons reçues du 19 octobre 1950 au 30 juillet 1979. Ils sont capletsetsesnblent 
de bonne qualité du ler juillet 1951 au 11 avril 1958. 
de lectures de contr6le, 1 part quelques jaugeages. 
Ils sont inconpleb et  de qualité M i o c r e  jusqu'en déambre 1969 : nous "quons malheueusatwk 
Ils sont t rès  i n q l e t s  etIMnifesix+mznt faux de janvier 1970 b mars 1974. 
Puis de qualité souvent douteuse d'aolit 1974 b juillet1979 : très douteuse d'octzbre 1977 1 
juillet 1978 mis p u r  l q e l  nous avons des ledures négatives cjui n'ont certainarwt pas pl B t r e  absem&s. 
7.2.2 La hauteur " l e  observée aurait été de 327 cm (échelle 1949 ?) le 9 févricx 1955. 
7,3 J A U G E A G E S - T A  R A G E S 
7.3.1 Nous disposons des résultats de 4 1  jaugeages effectués i7 ANW0, le dernier de la  liste 
a été effectué le 28 juin 1980. La répartition temporelle est assez muvaise : 
16 jaugeages de 1957 à 1959, 
1 9  jaugeages de 1977 1 1980 
5 jaugeages en 1959 
Nous constatom que ces trois séries correspondent 1 des courbes de tara- différentes. 
La section de jaugeage de 1957-1959 est inœrtaine, les oriqinmx n'étant pas en notre possession. 
11 e s t  probable que les nesures ont été effectuées dans la  zone d ' A N 0 N S 0 ,  les hydrmStristes de l'époque 
n'ayant pas pris en ocanpte le bras de rive &mite, msqué par 1'Ile de SEYINA. 
des échelles. Ia section uti l isée actuellmzmt est excellente et  l a  relation hauteur/débit s d l e  être sensi- 
b l m t  bi-univaque. La différence de cote du plan d'eau est d'environ 0,3 m entre la section des échelles 
de crue et  celle du jaugeage. La batterie d'é&elle CL'ANSONGO es t  installée 1 l 'amntd 'un  seuil qui p r é a e  
les rapides &- LELMOYE. Au droit des échelles il est 1 peu près certain que la  station n 'es t  pas biuniwqUe, 
la p t e  myenne du radier du fleuve étant de l'ordre de 3 a. Malheureusmzmt l ' irprécision des resures 
ne pemt pas de mttre en évidence le p a r e t r e  de correction de gradient linmimétrique. N o u s  considéremns 
donc que la  relation hauteur/débit est bi-univcque 1 l a  station d'ANSCN0. 
sur les relations de double-cumuls des lrpdules annuels (ANsC" - TOS- - NIAMEY). L'analyse de ces 
relations nous a -né 1 situer le détarage au début de la crue 1974-75. La deuxihs courbe de tarage est 
uti l isée 1 c q t e r  du 1/07/1974. 
7.3.4 
7.3.2 Les msures de 1969-e t  1977-80 ont étG effectuées 1 LEIEHOYE, a environ 12  ]ans b l ' a d  
7.3.3 Nous avons tracé deux courbes de tarage en nous appuyant 1 l a  fois sur les jaugeages et  
La première courbe de tarage pour la période antérieure au 1/07/74 est E p & s a t &  par 
les se-ts de parable  définis par les  points suivants : 
1 : 25 O : 35 : 5,O : 50 : 22,o 
2 : 50 : 22,o : 75 : 67,O : 100 : 145 
3 : 100 : 145 : 150 : 390 : 200 : 773 
4 : 200 : 773 : 235 : 1111 : 270 : 1525 
5 : 270 : 1525 : 3co : 1905 : 330 : 2330 
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E l l e  a été établie l'aide des jaugeages effectués avant 1970. I1 est pratiquemnt certiun * que 
le bras de rive droite a été "odlié'' par les Wateu r s .  Une correction de la  form : 
Q = 66,67.H (Q en m3/s) 
(H en m 1 l'échelle d'ANSONCD) 
a été appliquée afin d'obtenir l a  courbe de tarage ci-apr&s 
7.3.5 A capter du 1/07/74, nous utilisons la  courbe définieci-desssous.Les msures ont été 
effectuks 1 LFLEEIOYE, 17 kms 1 l'aval, où il n'y a qu'un chenal : 
Segren& : H (Cms) : Q (m3/s) : H (m) : Q (m3/s) : H(cms) : Q ( d / S )  : 
1 : 25 O : 35 : 5,O : 5 0  : 22,o 
2 : so : 22,o : 75 : 67 : 100 : 162 
3 : loo : 162 : 150 : 390 : 200 : 784 
4 : 2co : 784 : 235 : 1111 : 270 : 1625 
5 : 270 : 1625 : 300 : 1905 : 330 : 2550 
lbus les jaugeages ayant servi au tracé de la  courbe de tiirage ont éM faitsà l'aval, 1 
LELMOYE, il n'y a pas l ieu de faire de correction. 
La première courbe de tarage est  assez mdL définie en basses eaux, la msure la  plus 
basse ayant été effectuée 1 la  cote 1,27 en 1958. Nous avons ut i l isé  les msures récentes pu r  définir la  
7.3.6 
coube de basses eaux. - 
7.3.7 Le débit myen journalier "al calculé serait de 2285 m3/s le 9 février 1955. 
7,4 D E B I T S  
7.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ( 3 .  I. 1 O ) ont été calculés d' après les 
hauteurs myennes journdlières sans powoir tenir c a p t e  des gradients 1in"étriques. Ils sont assez 
connus en dessous de 130 m3/s e t  il y en a beaucoup de "ifesterrent faux. 
res) qui peuvent être calculés d'après les débits myens journaliers quand ceux-ci ne sont pas trop faux. I1 
manque beaucoup des mis d'étiages. 
Nous donnons é g a l m t  une liste de débits myens journdliers "aux par années cdlen- 
diares et m x i r ~ u x  par années hydrologiques, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés pour la 
première fois dans l 'annh. 
' 
~ 






S t a t i o n  d 'dnsongo sur le'Niger 











Liste des " r e s  de d&ts 
na : Date : H (an) : Q (m3/s) : Correction : M: (m3/s) : DQ (m3/s) : 
































































































: ' 127 
: 262 
: 224 
: * 298 
': . 292 




: 45 . .  







: 278. i : 
: 975 






































: 39 : GAO (3,7) 
:. 281 : 1860 
: 281 : 1859 
: 282 : 1885 



































- 19 - 87 - 177 - 280 - 285 - 227 - 183 - 233 - 210 - 157 - 173 - 153 - 99,7 : - 73 - 110 - 124 - 115 
- .  
Correction : Qc = Q m u r d  + 66,67 H (an). 
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STATlON d'ANSONGO SUR LE NIGER 































JUIL AOUT SEPT 
267 664 1087 
78 685 1143 
184 875 1271 
336 841 1263 
328 886 ,1280 
135 452 935 
(339 938 1266 
(130) 559 1123 
120 
(23) 161 977 
131 1091 
80) (315) 933 
(190) 627 1136 
(220) 764 1330 
770 
(SO) (4.10) (1100) 
(250) 708 1163 
645 1222 
103 605 1157 
408 1078 
1223 
147 309 888 
(20) (300) 1132 
' 21 510 1158 
32 410 951 
(35) (370) 650) 
(75) 656 1069 
(7 4 





























NOV DEC J A W  FEV #ARS AVR 
1650 1844 6945) (19457 1865 1063 
1617 1787 1988 2088 
1720 1902 2087 2108 
1755 1935 2071 2075 
1754 1984 2186 2259 
1797 1994 2175 2022 
1575 1772 1910 1827 
1659 1846 2059 2146 
1728 1897 1985 1982 
1666 1858 1984 1913 
1957 1897 
1586 1785 1891 1783 
2017 2026 
1468 1693 1870 1871 
1693 1921 2118 2126 
1743 1900 2010 1987 
1537 1778 
1734 1971 2181 2134 




1575 1515 914 
1485 1267 050) 396 
1715 1882 1812 1227 
1772 1985 2000 1531 
1541 1693 1726 1390 
1377 1483 860 375 















































19 67- 1 968 
1968-1 969 
19 69- 1 970 
1970-1 97 1 
197 1-1 972 
1972-1973 
1973-1974 






STATION D'ANSONGU, SUR LE NIGER 
Débits moyens journa l ie rs  extrêmes. 
Hauteur cm 















13 j u i l l e t  
30 j u i n  
O 1  j u i l l e t  
04 j u i l l e t  
12 j u i l l e t  
24 j u i n  
non obser. 
non obser. 















13 j u i l l e t  
17 j u i l l e t  
non obser. 
non obser. 
12 j u i l l e t  
Hauteur cm 
éc he1 1 e m31s 
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17 févr ie r  1952 
28 j anvier  1953 
02 f é v r i e r  1954 
O9 févr ie r  1955 
28 janvier  1956 
21 janvier  1957 
27 janvier  1958 
douteux 
18 janvier  1 960 
26 janvier  1961 
douteux 
27 janvier  1963 
30 janvier  1964 
13 janvier  1965 
24 janvier  1966 
faux 
15 janvier  1968 
non obser.1969 
faux 1970 




25 décembre 1975 
27 décembre 1976 
07 janvier  977 
10 décembre 978 
26 décembre 979 























Débits de hautes eaux assez bien connus, bien q u ' i l  
ne s o i t  pas possible  de déterminer l a  correct ion de 
gradient limnimétrique. 
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VI11 S T A T I O N  D E  D O L B E L  S U R  L E  G O R O U O L ,  A U  N I G E R  
8 S  
" ,  
C O O I ~ O M ~ ~ S  14O 37' N Oo 18' E Bassin de 7 500 h2. 
E C H E L L E  - "  S E C T I O N  
8.1.1 L ' k h e l l e  a été mise en place en juin 1961, en deux tronçons semble+-il O I 3 m sur IE" et 
3 à 5 m sur mpnnerie, en rive droite. 
E l l e  a été restaurée en 1968 et  en 1978, sans c h a n g m t  de zéro. 
L'altitude du zéro est inconnue : wisine de 240 m. 
8.1.2 Nous n'awns pas de profil en travers de l a  section au droit de l'échelle, et nous ne savons 
pas si le GoRoUoL sort de son lit mineur aux très hautes eaux. 
Aucun affluent notable du GoIiDuoL ne s'y jette en aval et I proximité de la station. 
8'2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
8.2.1 Nous les avpns reçues deplis l a  création de l a  station en 1961 jusgu'au 12 octobre 1978. La 
suite en est coqlète  - MXZS awns sowent les deux lectures effecwées par jour - et semble être de très 
bonne qualité. 
8.2.2 L ' h u l e n s n t  s'anête tous les ans, l'observateur note l a  hauteur I l'é&elle l a r s  de la f in  
de l ' h u l e r n e n t  (il semble que l'é&elle soit dans une muille). La hauteur r " l e  observée a été de 448, 
myenne journalière, le 6 août 1978 ("an instantané 452). 
8,3 J A U G E A G E S  T A R A G E S  
8.3.1 I1 a été effectué 67 jaugeages I cette station de 1961 1 1978, dont 40 1 des débits su@- 
rieurs I 9 d/s ,  dont mus donnons une liste chromlogique et  une liste en hauteurs rangées par tarage. Ia 
hauteur jaugée a été de 367 cm pour un débit de 135 m3/s. 
8.3.2 Un premier essai a nvntré qu'on p d t  considéra la station cams stable, et b i d m q u e  au- 
dessus de 10 m3/s (hauteur à l'é&elle 138 cm) . En éljminant 5 jaugeages dont luécart relatif  absolu est 
égal ou SupCkieur I 4 fois la,mymne de l'ensemble des &arts, la valeur de cette myenne des &carts rela- 
tifs absolus, pur 32 jaugeages, est de 4,3 %. 
La partie haute des courkas de tarage a été d&ou@e en s e m t s  de parahles définis par les 
p i n t s  suivants : 
Segment 5 h = 138 cm 10,O m3/s . h = 175 cm 16,9 m3/s . h = 210 cm 27,8 m3/s 
6 210 27,8 250 45,5 300 75,O 
7 300 75,O 387 151 500 300. 
Le  tarage semble bien défini jusqu'l 75 d / s  environ. L'extrapolation, importante, n'a pl être 
effectuée que sur graphiqe L q  -,-faute d'avoir un profil  en t ravas  de l a  section 2 l'&hd-le, e t  est 
assez hasadeuse. 
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8.3.3 Les parties basses des courbes de tarage sont basées principalement sur l'observation de 
débit nul fa i te  par le lecteur avec une hauteur d'ézhelle. Les dates de changerents de tarage Suivent les 
mxlifications de hauteurs de débit nul ; hauteurs qui, chose curieuse, ne vont w'en croissant. 
Le premier tarage de basses eaux est le seul pur lequel mus ayons des mesures de débit en 
lmnbre suffisant, mus l'avons admis comme valable pur les années 1961 1 1969 incluse. Le décougage de 
ce tarage en segn-ents de -les s ' a m i e  sur les pints Suivants : 
segrnent 1 h =  O cm O, d / s  . h = 5 an O ,  m3/s . h =  10 cm O m3/s 
2 10 O 22 O , 230 42 1,11 
4 72 3,15 101 5,80 138 10,0 
3 42 1,11 57 2,05 72 3,15 
Le second tarage, valide de 1970 1 1973 indus correspond aux 
S m t l h =  O m  O d / s  . h =  8 a n  O d / s  . h =  15m O d / S  
2 15 O < 25 O, 140 35 O , 550 
3 35 O , 550 48 1,30 72 3,02 
4 72 3,02 101 5,75 138 10,0 
Le troisiëre tarage, valide en 1974 seulement, correqoond aux 
S m t 1  h =  O m  O d / s  . h =  1Om O m3/s . h =  2 0 m  O d / s  
2 20 O 30 O , 240 40 0,730 
3 40 0,730 52 1,52 72 3,02 
4 72 3,02 101 5,75 ' 138 10,0 
Le quatrière tarage, valide en 1975 et 1976, correspld aux 
S e g m n t l h =  O m  O m3/s . h =  1 2 m  O d / s  . h =  2 5 m  O d / S  
2 25 O 33 O, 280 40 O ,  660 
3 40 0,660 51 1,40 72 3,00 
4 72 3 , O O  101 5,75 138 10,0 
E t  le ci& tarage, valide depuis 1977, correspd aux 
S e g m n t l h =  O m  O d/s . h =  15m O d / s  . h =  3 0 m  O m3/s 
2 32 O 41 O,  075 50 0,300 
3 50 0,300 61 0,880 81 2,95 
4 81 2,95 101 5,50 138 10,0 
8.3.4 
tarage). I1 n'est d'ailleurs pas imp3ssible que les chgemznts de tarage soient emore plus fr-ents que 
mus l'avons admis. 
Ces tarages sont d définis en dessous de 3 d / s I  faute de jaugeages (sauf pur le panier 
Ils sont égalemnt mdL définis au-dessus de 75 m3/s (hauteur 1 l'échelle 300 an). 
Le débit myen journalier "?il calculé est de 224 d / s  le  6 août 1978. 
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8,4 D E B I T S  
8.4.1 Les débits myens journaliers donnés en m e x e  ont été calculés c~rmy3 myennes des  d é b i t s  
correspdant  aux hauteurs du jour. Les débits inférieurs à 3 d / s  semblent enhchés d ' e r r eu r s  relatives 
puvant être bien sup5rieures aux erreurs relatives sur les débits plus élevés. I1 est probable que la forte 
crue de 1978 a i t  pxdu i t  un net détarage en basseseaux (d-tion des débits) qu'on ne pwt confirmer faute 
de jaugeages. 
8.4.2 Nous damns une liste de débits myens mensuels et annuels (mdules en années calendaires) 
calculés d'après les débits myens journaliers. 
8.4.3 Nous domns égalanent une liste des débits myens journaliers lILaxi"Ls par années calen- 














05 07 1963 
O8 O8 1963 
O9 08 1963 
O9 08 1963 
10 08 1963 
02 O9 19.63 
16 06 1964 
03 10 1964 
O1 07 1965 
O1 O8 1965 
20 05 1966 
14 O9 1966 
23 1 1  1966 
26 10 1967 
10 1 1  1967 
21 06 1968 
23 06 1968 
24 06 1968 
STATlON PE POLBEL SUR LE GOROU01 
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1 i. 10,l 
TABLEAU 
EcartIBarème Nota en Z 
2 
1 i- 5,s 
1 







1 + 0,9 




Arrêt de l'écoulement signalé par l'observateur. 
Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec les hauteurs du lecteur. 
Incompatibilité possible entre la hauteur du jaugeur et les hauteurs du 
lecteur pour la journée. Erreur de date de jaugeage possible. 
- 0,9 
- 1,2 
- 2,2 - 2,l 
- 3,2 




- 62,6 h 
- 2,7 
f Mesure probablement douteuse. 
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STATION VE VULBEL S U R  LE GORUUUL 
Liste chronologique de jaugeages 
TABLFAU 
Ecart/BarPme Nota Hauteur Débit m3~s en .Z Date cm 
26 06 1968 
30 06 -1968 
03 08 1968 
05 08 1968 
19 08 1968 
21 O9 1968 
25 O9 1968 
28 O9 1968 
28 O9 1968 
19. IO 1968 
18 06 1969 
25 07 1969 
18 O9 1969 
18 O9 1969 
O9 1 1  1969 
26 08 1970 
IO O9 1970 
27 IO 1970 
05 II 1970 
O9 07 1971 
28 07 1971 
25 O9 1971 
08 10 1971 
O2 06 1972 
05 O9 1972 
04 IO 1972 





















































































0 ,  
1 + 17,7 
1 + 21,5 
1 + 6,6 
O 
O 
1 - 3,7 
1 - 29,8 
O 
23 08 1973 280 63,9 1 + 2,7 
20 IO 1973 16 zéro O 
17 07 1974 
22 08 1974 
20 O9 1974 
17 IO 1974 
03 06 1975 
06 08 1975 
26 10 1975 
29 06 1976 
05 08 1976 
06 08 1976 
06 08 1976 
IO O9 1976 



























- 1,9 - 2,2 - 25,8 * 
- 9,3 - 38 









Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec l e s  hauteurs du lecteur. 
Incompatibilité possible entre la hauteur du jaugeur et l e s  hauteurs du 
lecteur pour la journée. Erreur de date de jaugeage possible. 
Erreur de date : le 3 juin 1975 "GI]RUUOL Ù 6W". Jaugeage du 23 juin I975 ? 
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Date 
12 O9 1976 * 
13 O9 1976 
13 O9 1976 
14 O9 1976 
15 O9 1976 
15 O9 1976 
16 O9 1976 
02 1 1  1976 
03 1 1  1976 
22 11 1976 
02 07 1977 
26 07 1977 
25 08 1977 
06 O9 1977 
12 10 1977 
16 10 1977 
07 07 1978 
STATION V E  POLBEL SUR LE GORUUOL 





















































t. 3,4 - 4,6 - 10,6 - 15,4 * 
- 19,4 * - 11,9 * - 19,7 
- 17,6 
- 5,3 
- 2,o + 3,1 - 22,6 
+ 11,8 
NgmCAg : (O) Arrêt de l'écoulement signalé par l'observateur. 
(1) Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec les hauteurs du lecteur. 
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STATION VE VOL8EL SUR LE GOROUOL 
L i s t e  de jaugeages rangés. 
Date 
30 06 1968 
19 10 1968 
O9 1 1  1969 
07 1 1  1961 
23 1 1  1966 
20 05 1966 
10 1 1  1967 
26 06 1968 
26 10 1967 
24 06 1968 
17 10 1961 
23 06 1968 
28 O9 1968 
28 O9 1968 
03 10 1964 
21 O9 1968 
05 08 1968 
O1 08 1965 
21 06 1968 
O1 07 1965 
19 08 1968 
24 07 1962 
03 08 1968 
25 O9 1968 
16 06 1964 
25 07 1969 
02 O9 1963 
18 O9 1969 
18 O9 1969 
18 06 1969 
05 08 1961 
05 07 1963 
06 08 1961 
08 08 1961 
10 08 1963 
O9 08 1963 
O9 08 1963 
08 08 1963 
14 O9 1966 
05 1 1  1970 
08 10 1971 
O2 06 1972 
08 10 1972 
20 10 1973 16 
Hauteur 




1 1  































































































- 2  
- 2  
- 2  
- 2  
- 2  
- 2  
- 2  
- 5  
- 1  - 20 
- 2  - 20 - 15 - 15 
- 7  
- 7  
- 27 








- 1 1  
- 1 1  - 1 1  
- 10 
- 1 1  
- 1  
- 2  
- 4  
- 3  

















































Ecar t /Barème 















+ 5 9 5  , 
+ 1,3 
- 6,6 










- 2,2 - 6,9 
+ 10,l 
: (1) Variation t r è s  approximative de l a  hauteur 1 l’échelle, 
d’après l e  lecteur, en cm par jour. 
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STATION V E  VOLBEL SUR LE GOROU01 
Liste  de jaugeages rangés. 
Date 
04 10 1972 
27 10 1970 
25 O9 1971 
10 O9 1970 
O9 07 1971 
28 07 1971 
26 O8 1970 
05 O9 1972 
23 O8 1973 
17 10 1974 
20 O9 1974 
22 08 1974 
17 07 1974 
26 10 1975 
22 1 1  1976 
29 06 1976 
03 1 1  1976 
02 1 1  1976 
10 O9 1976 
1 1  O9 1976 
1 1  O9 1976 
12 O9 1976 
13 O9 1976 
23 06 1975 
13 O9 1976 
14 O9 1976 
15 O9 1976 
15 O9 1976 
16 O9 1976 
05 08 1976 
06 O8 1976 
06 O8 1976 
06 O8 1975 
16 10 1977 
12 10 1977 
02 07 1977 
06 O9 1977 
25 O8 1977 
07 07 1978 
26 07 1977 
Hauteur 










































































65 ~ 200 
20,200 
- 2  
- 1  
O 
O - 13 
- 14 
O 
- 6  
- 6  
- 1  
- 5 '  
O 
O 
- 2  






+ 6  
+ a  
+ 10 










zéro - 2  
0,015 - 2  
O, 284 + 20 
15,400 O ?  
24,100 ? 
30 , 300 + 15 









































































- l,o - 0,9 
- 3,8 
+ 3,2 




: (1) Variation t r è s  approximative de l a  hauteur à l 'échelle,, 









STATION VE DOLBEL, SUR LE GOROUOL 






























































































































































































0,05 0,25 5,12 19,90 42,7 30,40 
O N D 
2,25 0,02 O 
0,38 O O 
2,08 O O 
0,87 O O 
1,18 o O 
9,79 0,19 o 
1,24 0,04 O 
0,30 O O 
10,40 0,04 O 
2,74 O O 
0,02 o O 
0,04 O O 
4,75 o O 
0,39 O O 
0,75 O O 
0,55 O O 
0,22 o O 
19,OO 1,30 O 





















L e s  t a r a  es de basses eaux semblent t r è s  instables .  P a r  contre l e  tarage des hautes eaux 
( > 10 m 9 / s  ?) semble s table .  
STATION DE VOLBEL, SUR LE GOROUOL 
Débits moyens journal iers  extrêmes. 
M I N I M A U X  M A X I M A U X  
Débit nul Hauteur éch. Date m31 s 
Jusqu ' au 
31 j u i n  
04 j u i n  
13 m a i  
O 1  j u i n  
07 j u i n  
03 m a i  
17 j u i n  
31 mai 
O9 j u i n  
24 j u i n  
20 j u i n  
25 m a i  
03 j u i n  
12 j u i n  
05 m a i  
31 m a i  
02 j u i n  
12 mars 
Depuis 
l e  O8 novembre 
l e  23 octobre 
l e  31 octobre 
l e  30 octobre 
l e  01 novembre 
l e  23 novembre 
l e  1 1  novembre 
l e  18 octobre 
l e  O9 novembre 
l e  04 novembre 
l e  O9 octobre 
l e  O9 octobre 
l e  21 octobre 
l e  18 octobre 
l e  26 octobre 
l e  21 novembre 
l e  16 octobre 























































Les changements de tarages de basses eaux, e t  sur tout  l e s  modifications de valeurs des 
hauteurs où l e d é b i t  s'annule, semblent plus fréquentes que ce qui a pu être décelé. 
L e s  dates  d e  début e t  de f i n  d'écoulement sont approximatives. 
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I X  S T A T I O N  D 'ALCONGUI  SUR L E  GOROUOL, A U  N I G E R  
Coordonnées 1 4 O  45' N 0' 36' E Bassin de 44 850 kn?. 
Ia superficie donnée pour ce bassin est très tharique et conpra des zones qui devraient être 
considérées com dor&ques .  
9 J  E C H E L L E  - S E C T I O N  
9.1.1 L'échelle a été nise en place le  20 mi 1957 et  se composait de t r o i s  tronçons métriques de 
O 2 3 m, en rive droite. E l l e  a été noyée du 31 août au 27 septembre 1958 e'c du 27 août au 17 septembre 1959. 
En 1961, il a été ajouté un tronçon 3-4 m. Perdant la crue de 1966 l e  tronçon 0-1 m disparart  et  est  r e m i s  
en place d l a  décrue de 1967. 
9.1.2 
d u  zéro est h n n u e ,  voisine de 227 m. 
Fn 1968, p r o b b l a n t  d l 'ét iage,  l ' éche l le  est refaite sans changemsntde zéro. L'alt i tude 
9.1.3 Nous n'avons pas de p ro f i l  en travers de la section au  droit de I '+helle.  N o p  savons seu- 
lmt que 1'6Aelle se trouve dans une muille suffkanmmt profonde p u r  qu ' i l  y reste une Irare penranente. 
Ia section semble être très l a rge  aux hautes eaux. . 
Aucun a f f luent  rotable du GOFCUOL ne s ' y  jette I proximité et en aval de la station. Le GoRoUoL 
conflue dans le  NIGER d 35 Ian en aval d'AUX",  1 une a l t i t ude  d'environ 217 m (basses eaux). 
9,2 HAUTEURS  L I M N I M E T R I Q U E S  
9.2.1 
relevés h-ccïnplets (échelle my&) et de F l i t é  "~nua%.habL&". 
Une p rmiè re  série de lectures correspond aux é c o u l m n t s  des années 1957, 1958 et  1959 : 
9.2.2 Les lectures reprennent d l ' a r r ivée  de' l 'eau en 1961 et nous les avons reçues jusqp'au 
31 dbenbre 1978. 
E l l e s  sont presque ccïnplètes et d'une qualité suffisante en général. L'observateur note la da te  1 
laquelle "la h h Z ~ ~ e  e.bt coupée" lorsque l e  seuil aval de la m u i l l e  de l ' k h e l l e  est hors d'eau, mis l 'é-  
coulemnt s'arrête peut-être avant. 
9.2,3 L ' é c o u l m t  s'arrête tous les ans. 
La hauteur "le o b s w é e  a é t é  de 327 cm (20 septenbre 1966) (la crue d'août 1978, probable- 
mt plus forte, n'a pas été o b s w é e ) .  
9,3 J A U G E A G E S  TARAGE 
9.3.1 Une première skie de 6 jaugeages a été effectuée en 1957 et  1958. h s  débits correspordants 
sont t rès  faibles, et il faudrait  les rmiltiplier par 2 pour qu'ils soient en accord avec les jaugeages sui- 
vants. &LIS ne t a n s  pas corrpzte de  ces msules, d'autant plus que les hauteuxs 1í"étriques ne sont pas 
uti l isables.  
9.3.2 Une deuxièm? série de  12 jaugeages, effectués de 1961 1 1967 : 
Hautex lniniml e jaugée 85 cm débi t  0,310 m3/s 
Hauteur n " l e  jaugée 302 cm débi t  68,O m3/s 
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(il senble que ce dernier débit soit I multiplier par 2) , dont mus domns l a  liste chromlogique et  une 
l is te  en hauteurs rangées, pmet de tracer une courbe de tarage, I vrai dire peu précise. 
Les sepmts de parables correspondant il cette courbe sont définis par les pints suivants : 
Sqwnt 1 h = O0 cm O m3/s . h = 40 cm O 3 / s  h = 75 cm O m3/s 
2 75 O 100 0,900 120 2,09 
3 120 2,09 153 6,50 200 20,o 
4 200 20,o 24 6 51,O 290 109 
5 290 109 311 151 350 290. 
Ce tarage n'est bien défini qu'entre 5 d / s  et 20 d/s.  En dessous de 5 m3/s l a  dispersion des 
jaugeages est é m m ,  et il est pssible qu ' i l  y ai t  détarage chaque année de la partie basse, avec chan- 
g-nt de hauteur 5 l'échelle correspondant au débit nul. Faute de mieux, l a  partie haute de la courbe a été 
tracée"" rejoirdre l e  débit du tarage suivant I une hauteur 2 l'&elle de 3,5 m. "s qu'entre 5 d / s  
e t  20 /s les débits de ce tarage correspdent I des hauteurs supérieures d'une qujnzaine de centim3tres I 
celles de m^ erres débits du tarage suivant. 
9.3.3 Une série de 45 jaugeages, effectués de 1968 I 1978 : 
Ihuteur lllinhl e jaugée 60 cm débit 0,050 d / s  "il jaugé 
Ihuteur l."l e jaugée 300 cm débit 122 d / s  "l jaugé, 
mus en damns une l iste chromlogique et une liste en hauteurs rangées, permt de tracer une nouvelle 
courbe de tarage mieux prkisée p la précGiiente. 
Les secpats de parables correspordant I cette couche sont définis par les points suivants : 
Segment l h =  O m  O & / S  . h =  30cm O d / s  . h =  6 0 ~ m  O d / S  
2 60 9 72 0,170 82 O ,470 
3 82 0,470 89 0,790 115 3 , l O  
4 115 3 , l O  139 6,90 175 15,8 
5 175 15,8 200 25,O 220 35,O 
6 220 35,O 238 47,8 284 109 
7 284 109 308 157 350 270. 
Ce tarage n'est vraiment bien défini qu'au-dessus de 20 m3/s. L'extrapolation, au-dessus de 
50 m3/s ne s'appuie que sur deux jaugmges e t  a été G t i e  sur graphique Log Lcq. 
La dispersion des jaugeages corresprdant I l a  partie basse de la courbe est 6". I1 n 'es t  pas 
irqmssible qu'il y a i t  plusieurs changen-ents de tarage pir an, qu ' i l  est impssible de suivre faute de jau- 
geages en &re suffisant. ceperdant l a  cote I l '&elle corresprxbnt I "L¿v,¿&~ coup&&' varie assez peu 
perdant ces années. 
9.3.4 Cette station peut être considérée c m  biunivoque, I l'intérieur de chaque tarage. 
Le débit myen journalier IMxirral. c a l d é  est de 193 m3/s pour le 20 septembre 1966, mis ce 
débit a síiremnt été dépassé en août 1958. 
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9,4 D E B I T S  
9.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ont été calculés a" myennes des débits 
correspordant aux hauteurs du jour. Ils ne sont p s  très bien corms, surtout en basses eaux (imprécision 
des tarages, Chang-ts d'étalonnage, barrages 1 pissons 3) . 
9.4.2 Nous  donnons une liste de débits myens m e l s  et annuels (mdules en année hydrologique) 
calculés d'après les débits myens journaliers. 
9.4.3 Nous  donnons égalerent une liste des débits myens journaliers rnaxi"s par ann& calen- 
daire, ainsi que les dates, approxiTmtives, de début e t  de fin d'%ulenent. 
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STATION D'ALCONGUI, SUR LE GOROUOL 
L i s t e  chronologique de jaugeages 
Date 
23 O9 1957 
27 O9 1957 
17 10 1957 
13 1 1  1957 
03 O9 1958 
13 O9 1958 
07 08 1961 
22 12 1961 
25 O1 1962 
24 07 1962 
19 12 1962 
06 07 1963 
18 06 1964 
27 08 1964 
06 11 1964 
O2 08 1965 
02 10 1965 
22 O1 1966 
27 07 1966 
27 10 1967 
03 11 ,1967 
22 O1 1968 
26 O9 1968 
27 O9 1968 
25 10 1968 
26 10 1968 
23 12 1968 
19 06 1969 
24 07 1969 
24 07 1969 
17 O9 1969 
21 10 1969 
O9 O1 1970 
26 08 1970 
10 O9 1970 
28 10 1970 






















































1 + 6,9 














































+ 4,9 - 48,l 
- 34,7 lecteur  121 
- 6,3 
- 83,5 lecteur  221, jaugeage 


















0,470 3 + 8,3 





lecteur  78, jaugeage 
du 16 1 1  ? 
NOTAS : (O) L'observateur s ignale  " r iv iè re  coupée". 
(1) 
(2) Pas de lec ture  d'échelle. 
(3) 
Hauteur fournie par l e  jaugeur compatible avec l e s  hauteurs du lecteur .  
Incompatibilité entre hauteurs du lecteur  et  du jaugeur. 
335 
Date 
15 O 1  1971 
O9 07 1971 
27 07 1971 
22 10 1971 
13 O 1  1972 
05 O9 1972 
06 O9 1972 
05 10 1972 
26 10 1972 
22 11 1972 
05 12 1972 
15 12 1972 
25 O8 1973 
13 O9 1973 
10 O9 1973 
O8 11 1973 
13 12 1973 
24 12 1973 
17 07 1974 
23 O8 1974 
O9 10 1974 
30 10 1974 
25 12 1974 
06 O8 1975 
28 O8 1975 
22 11 1975 
29 06 1976 
06 O8 1976 
07 O8 1976 
O8 O8 1976 
O9 O8 1976 
11 11 1976 
O2 07 1977 
27 07 1977 
25 O8 1977 
13 10 1977 
19 12 1977 
07 07 1978 















































STATION D'ALCONGUI,  SUR L E  GOROUOL 
L i s t e  chronologique de jaugeages 
Ecart/Barème 






















































































+ 26,O lecteur  79, jaugeage 
+103,4 
du 20 10 ? 
- 
- 
O lecteur 276, jaugeage 
au 23 8 ? 
- 9,7 
-25,6 lecteur 194, jaugeage 
du 26 9 ? 
-10,6 lecteur 83 
+ 31,4 
+ 8,2 




- 6,9 lecteur 78, jaugeage 










+ 5,6 - 
+ 5,o 
+ 14,9 
L'observateur signale "r ivière  coupée". 
Hauteur fournie par l e  jaugeur compatible avec l e s  hauteurs du lecteur .  
Pas de lecture  d'échelle. 
Incompatibilité entre  hauteurs du lecteur  e t  du jaugeur. 
STATION D'ALCONGUZ, SUR LE GOROUOL 
Liste de jaugeages rangés. 
Date 
22 12 1961 
02 10 1965 
03 11 1967 
06 11 1964 
27 10 1967 
24 07 1962 
18 06 1964 
02 O8 1965 
27 07 1966 
07 O8 1961 
06 07 1963 
27 O8 1964 
05 12 1972 
13 12 1973 
22 11 1972 
02 07 1977 
26 10 1968 
26 11 1970 
25 10 1968 
26 10 1972 
30 10 1974 
O8 11 1973 
22 10 1971 
29 06 1976 
19 06 1969 
27 10 1978 
28 10 1970 
05 10 1972 
22 11 1975 
11 11 1976 
13 10 1977 
O9 10 1974 
O9 07 1971 
21 10 1969 
17 07 1974 
07 07 1978 
26 O9 1968 
27 O9 1968 
10 O9 1973 
10 O9 1970 
06 O8 1976 
27 07 1971 
13 O9 1973 
07 O8 1976 
O8 O8 1976 
O9 O8 1976 
24 07 1969 
24 07 1969 
05 O9 1972 
06 O9 1972 
17 O9 1969 
06 O8 1975 
25 O8 1977 
23 O8 1974 
26 O8 1970 
28 O8 1975 
25 08 1973 
27 07 1977 



























































































































- 2  
- 1  
- 2  
- 1  
? 
+ 7  




- 2  
+ 2  
O 
O 
- 1  
-10 
- 1  
- 1  
- 1  







- 2  
- 3  
- 1  
- 3  
- 1  
- 5  
O 
O ?  
+10 
+ 5  
O ?  
O ?  
-1 o 
- 4  
+ 8  
+13 





+ 4  
+ 4  
+ 5  
+ 3  
- 9  
- 4 ?  
- 6  
- 5  
+20 
+12 ? 





























































PJlemien  .talage 

















































O - 12,9 
Mouvement très approximatif de la hauteur 1 l'échelle, en cm par jour, d'après les 














STATION D'ALCONGUI, SUR LE GOROUUL 
Débits moyens mensuels en m3/s 

























0,01? o ? 



































O O 0,38 
O O 0,13 
O O 3,89 
O O 2,68 
O 0,85 1,97 
O O 3,29 
O O 0  
O O 1,87 
O O 3,81 
O o 0,lO 
O O 0,43 
O 0,215 0,83 
O O 0,52 
O 0,12 3,79 
o * o * 0,10+ 
O o 4,59 
O o 0,99 
O O (1 1 
O 0,07 1,73 





















































































1,82 0,20 h 















NOTAS : (1) Relevés manquants. 
(2) Relevés t rop  incomplets. 
(?) Relevés douteux. 
(*) Relevés complétés, 
Les tarages ne sont pas bien é t a b l i s ,  su r tou t  en basses eaux. D e  plus l'examen 
des l imnigrames l a i s s e  supposer qu'un barrage 2 poisson e s t  souvent m i s  en 
place en décrue 2 l ' a v a l  de la s t a t ion .  
STATION Q'ALCONGUI, SLlR LE GOROU01 
Débits moyens jou rna l i e r s  extrêmes 



















Débit nu l  Hauteur éch. Date 
jusqu'au 
21 j u i n  
13 j u i n  
15 j u i n  
O9 m a i  
07 j u i n  
O9 m a i  
25 j u i n  ? 
O1 j u i n  
13 j u i n  
14 j u i l l e t  
23 j u i n  
07 j u i n  
10 j u i n  
17 j u i n  
07 m a i  
18 j u i n  
03 j u i n  
en j u i n  non obs. 
depuis l e  
10 janvier  1962? 
16 décembre 
05 décembre 
06 f év r i e r  1965 
10 janvier  1966? 
31 décembre ? 
05 janvier  1968 
24 décembre 
02 janvier  1970 










































29 j u i l l e t  






































Les da t e s  de début e t  de f i n  d'écoulement sont  approximatives : 
hauteur exacte de f i n  d'écoulement). Les déb i t s  maximaux ne sont pas t r è s  bien é t a b l i s .  
(imprécision sur l a  
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X S T A T I O N  D E  K A N D A D J I  S U R  L E  NIGER, A U  N I G E R  
Coordonnées 14O 36', 7 Oo 59' ,  4 E (élément bas). 
10J E C H E L L E  S E C T I O N  
10.1.1 L'échelle a été mise en place par le Sewice du W e  R u r a l  en 1974. E l l e  se campose de 6 
tronçons en rive gauche 1-2 m, 2-3 m, 3-4 m, 4-5 m, 5-6 m e t  6-7 m. Les 4 é l h t s  supérieurs se trouvent à 
environ 200 m en aval des deux élémats inférieurs. Z h  à 208,50 m Ia p u r  cette échelle m n t .  
10.1.2 Une semride batterie d'échelle : &helle aval a été inplantée en 1976 à 750 men aval de 
l'@elle m n t ,  sur une île. Zéro à 209,19 m Ia. 
10.1.3 Le fleuve est large en hautes eaux : plus d'un k i ld t r e ,  mis les îles qui le pa r sk t  
laissent entre elles des chenaux sinum. La pente de la  ligne d'eau n'est pas facile B déterminer (impré- 
cision des lectures, et surtout de celles de l ' e h e l l e  aval 3). Elle est peut-être de l'ordre de 6 cm au 
3íïLom5tre pur  une hauteur d'un &tre à l ' k h e l l e  m n t  et semble croître d'environ 2 cm au km par &tre de 
hauteur B l 'échelle m n t .  
Aucun affluent mtable du NIW ne se jette à l'aval e t  à proximité de la station. 
10,2 H A U T E U R S  L I M N I M E T  R I Q U  E S  
10.2.1 Nous les avons reçues, p u r  l ' h h e l l e  m n t ,  du ler janvier 1975 au 31 décembre 1980. 
ELles sanblent de bnne  qualité e t  sont quasbt axplètes. 
10.2.2 La hauteur " a l e  obscxvée a été de 117 cm le  8 juin 1978 et  la hauteur -e de 593 
le  14 janvier 1976. 
10,3 J A U G E A G E S T A  R A  G E 
10.3.1 ' N o u s  avuns les résultats de 20 jaugeages effectués à l a  station (dernier reçu du 6 
déccanbre 1979). 
Hauteur " r i l e  jaugée 118 cm débit 4,46 d / s  " a l  jaugé. 
Hauteur -le jaugée 586 cm débit 1960 m3/s m l  jaugé. 
mis à 575 cm débit 2000 m3/s r"l jaugé. 
NOUS en donnons une liste chromlogique et  une liste en hauteurs rangées. 
10.3.2 Ces jaugeages sont très m l  répartis en hauteurs. On peut tracer une courbe de &age en 
ah? t tan t  l'Univocité de la station, c e  q u i  n ' e s t  pas sûr, et sa stabil i té,  ce qui est emore mins sûr 
surtout p u r  les basses eaux. 
définis par les pints suivants : 
Ia t ransfomtion des hauteurs en débits a é té  fa i te  d'aprss une courbe en segments de parables 
segment 1 h =. 88 cm O m3/s . h = 190 cm 52,O m3/s . h = 292 cm 208 m3/s 
2 292 208 336 320 382 493 
3 382 ~ ,493 427 720 478 1050 
4 478 '1 1050 561 1750 630 2500 
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10.3.3 Ce tarage semble bien défini au-dessus de 480 m3/s et il n'y a pas besoin d'extrapolation 
p u r  traduire les plus hautes eaux. 
En dessous de 450 m3/s, il n'y a que 5 jaugeages, t rès  dispersés par rapport au b r è m e  choisi 
(instabilité ?) dont un seul p u r  les t rès basses eaux. 
10.3.4 Le débit myen journalier calculé s a a i t  de 2 080 m3/s le 14 janvier 1976 et le 
" a l  calculé de 4,2 n?/s le 8 juin 1978. 
10,4 D E B I T S  
\ 
10.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ont été calculés d'après les hauteurs 
myennes journalières et sans pwir effectua de correction de gradient linmimétrique. Ils peuvent être 
considérés "E suffisa"t bien déterminés au-dessus de 450 d / s .  
10.4.2 Nous donnons une liste des débits myens mensuels et annuels (dules en années calen- 
daires) calculés d'après les débits myens journaliers, p u r  cinq années "@ètes. 
10.4.3 Nous donnons @alement une liste de débits myens journaliers par années calen- 
daires et m x h ~ u x  par années hydrologiques, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés p u r  la 
première fois dans l'année. 
Date 
31 07 1976 
12 O9 1976 
21 10 1976 
11 11 1976 
25 1 1  1976 
17 12 1976 
20 O 1  1977 
10 02 1977 
24 02 1977 
17 03 1977 
07 04 1977 
28 04 1977 
16 06 1977 
30 07 1977 
02 O9 1977 
20 10 1977 
07 06 1978 
15 O8 1979 
15 1 1  1979 









STATION UE KANUAUJI SUR LE NIGER 





































































- 4,9  
- 4 , 6  
O 
N~'.T.lX~ : (1) 
(2) Pas de lecture disponible. 
(3) 
Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle du lecteur d'échelle. 
Hauteur du lecteur 446. Erreur de date du jaugeage ? 
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1 
Station de  KANDADJI, sur le Niger 
3 
I 




07 06 1978 
30 07 1976 
16 06 1977 
30 07 1977 
28 04 1977 
15 08 1979 
07 04 1977 
O2 O9 1977 
12 O9 1976 
20 10 1977 
17 03 1977 
21 10 1976 
11 11 1976 
25 11 1976 
24 02 1977 
15 11 1979 
17 12 1976 
06 12 1979 
10 02 1977 
20 O1 1977 
STATION DE W A D 3 1  SUR L E  NIGER 
L i s t e  de jaugeages rangés. 
Echelle Amont Débit    mouvement 










19,oo + 8  
39, I O  - 1  
189 
207 
O ?  
- 3  
458 +10 
493 
528 + 2  
- 6 
453 900 + 2 ?  
478 1 050 + 2  



















4 . 1  
+ 1  
+ 1  
- 2  
O 
+ 2  
O 













































: (1) Var ia t ion  de  l a  hauteur à l ' é che l l e ,  d 'après  l e  l e c t e u r ,  
en cent imètres  par j ou r .  
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STATION VE KANVAV-71 SUR LE NIGER 
Débits moyens mensuels en m3/s 
J F M A M J JL A S O N D Module 
1975 I 908 I 221 420 105 33,8 10,20 17,9 449 1 102 1 357 1 694 1 950 856 
1976 2 025 1 514 672 184 52,8 19,30 18,8 367 862 1 250 1 500 1 742 851 
1977 1 966 1 768 1 108 368 104 38,20 49,O 242 688 1 O10 1 297 1 430 839 
1978 1 061 455 167 60,6 20,8 8,29 57,2 695 932 1 202 1 395 1 635 641 
1979 1 663 1 186 456 138 46,2 17,30 16,O 526 1 079 1 329 1 647 1 798 825 
1980 1 740 1 119 403 120 33,l 10,20 171 217 687 1 081 1 291 1 356 686 








y3mA : Les débi ts  en dessous de 450 m3/s  ne sont pas t r è s  bien connus. 
Débits moyens journal iers  extrêmes 
M I N I M A U X  M A X I M A U X  
Date m3/ s Hauteur éch. cm m 3 ~ s  
Hauteur éch. Date cm 
non obs. 
120 24 j u i n  5,12 
130 05 j u i l l e t  8,82 
138 10 j u i l l e t  12,50 
I17 08 j u i n  4,20 
127 08 j u i l l e t  7,60 








O1 janvier  1955 ? 2 004 
14 janvier  1956 2 079 
27 janvier  1957 2 015 
12 décembre 1 463 
28 décembre I 740 
28 décembre 1 859 
10 décembre 1 377 
NgTA : Les débi ts  d 'é t iages  ne sont pas síirs. Par contre les  débi t s  
de hautes eaux sont bien connus. 
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XI S T A T I O N  D E  T I L L A B E R Y .  S U R  L E  NIGER,' A U  N I G E R  
Coordonnées 14' 12', 4 N 1" 26', 7 E. 
U,1 E C H E L L E S  S E C T I O N  
11.1.1 Une première échelle avait été mise en place et existait en 1924, en rive gauche. ccmrposi- 
tion et altiMe du zéro inconnues. Elle aurait été xd i f i ée  en 1929. 
11.1.2 
zéros respectifs &aient aux cotes 213,84 m et  216,23 m (dans le sys the  de , " D I N G  3 ) .  Elle a disparu 
sans laisser de traces. 
Une d d h  Welle a été p s é e  en 1935 par l'Office du NIGER en deux tronçons dont les 
11.1.3 Une troisih échelle est installée à l 'ét iage de 1952, et existe toujours, et  se r20mpse 
de deux tronçons scellés sur pil ier de béton : 0,06 à2,06 m et 2,06 à 4,06 m e n  fonte deM?QXAIA. Le 
tronçon inférieur 0,06 à 2,06 m sgnble s'être enfomé assez brusqyarsnt de 13 cm pedant l'étiage de 1961. 
Puis il s'est enfoncé, progressiverent peut-être, e t  son zéro était en mi 1972 descedu de 17 cm par rap 
prt à sa ps i t i on  de 1952. Le zéro du tronçon supérieur qui semble stable é ta i t  (en 1961) I l 'altitxiie 
195,80 m IGN 1954 et en 1979 1 l'altitude 195,75 m IGN 1979. 
avait été doublée en 1957 par une batterie de 5 tronçons d t r iques  O ki 5 m en &le. 
lectures négatives aux étiages de 1962 et de 1966 ! 
D a n s  un rappcat "obbehvatiO126 AWL Le NIGER magen" d'octobre 1961, il est signalé que cette échelle 
Ces échelles ont été dénoyées en 1957, 1959, 1962, 1966, 1967, 1969 et1970,  mis mus avons des 
11.1.4 Pendant l ' é thge  de 1972 une batterie de 5 tronçons nEtriques O 1 5 m est mise en place 
près de l ' k h e l l e  "l952". D'après un nivellanent effectué par 1'IGN en 1979 le  z&o du tronçon 0-1 m est 1 
194,847 m celui du tronçon 1-2 m à 194,854 m, celui du tronçon 2-3 m à 194,819 m, celui du tronçon 3-4 m 2 
194,735 m et  celui du tronçon 4-5 m à 194,773 m : myenne des altitudes de ces cinq zéros : 194,805 m. 
11.1.5 L'ézhelle se trouve en rive gauche sur le bras principal du fleuve lui-mZm en rive gauche 
de son lit mjeur. Ia largeur totale du NIGER est de l'ordre de 3 Ian et d'après l a  carte au 1/200 O00 les 
délmdments pssibles sont r a u i t s  en rive droite, inexistants en rive gamhe. Le lit est enccanbré de m- 
breuses îles plus ou mins suhscgées en hautes eaux. 
Aucun affluent notable du NIGER ne s 'y  jette à proximité et  en aval de la station. 
U,2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
11.2.1 Nous amns les hauteurs du ler octobre 1928 au 31 d&e&re 1931. Elles ne semblent pas 
utilisables faute de connaître les cotes du ou des zéros de rattachemnt, et  une conparaison avec les hau- 
teurs de NIAMEY p u r  cette péricde et p u r  la suivante ne conduit à rien. 
Nous n'avons aucune lecture de l'&helle 1935 de l'Office du NIGER. 
11.2.2 Nous avons reçu les hauteurs lues'sur l'échelle 1952 à partir du 6 m s  1953 jusqu'au 22 
mi 1971 : en p r b i p e  deux lectures par jour. 
11.2.3 Ensuite mus avons du 15 juillet 1971 au 30 avril 1972 des hauteurs d6duites des lectures 
sur l'é&elle ''1952" en leur rajoutant, p u r  les avoir dans le syst&w des Welles de 1972,soit 94 cm 
(hauteurs lues supérieures à 2 m ou inférieures 1 1 m), so i t  77 an (hauteurs lues entre 1 et 2 m) . 
Du 10 m i  1972 au 30 juin 1979 les hauteurs que nous avons sont lues sur la batterie d'&&elle de 1972. 
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11.2.4 Ia hauteur roiniml e observée a été de 19 cm le  3 jui l le t  1974 (&helle 1972); aucune hau- 
tem lue sur l'é&elle 1952 (et corrigée) ne l u i  est inférieure. La hauteur m e  observée a été de 298 an 
le 6 février 1968 soit environ 392 CICI dans le sysiSm ."7972". 
11.2.5 Nous donmns une liste de hauteurs journdli&res "I. es dans l'année calendaire et &- 
d e s  dans l'année hydrologique avec les  dates auxquelles ces hauteurs ont été observées pur la 
fois. 
11.3 C e t t e  station n'ayant été créée que dans un but de li"étrie, aucun jaugeage n'y a été effectué. 
STATION VE TILLABERY SUR LE NIGER 
Hauteurs journal ières  extrêmes. 
TABWEAU 
M I N I M A L E S  M A X I M A L E S  
Date Hauteur c m  Hauteur c m  "7 972" lue I' 7 972" lue  Date 
Hauteur cm Hauteur cm 
1928-1 929 
1929-1 930 









1 960- 1 9 6 1 

















































1 er  j u i l l e t  
.I3 j u i l l e t  
ler j u i l l e t  
O9 j u i l l e t  
20 j u i n  
05 j u i l l e t  
15 j u i l l e t  
16 j u i l l e t  
25 j u i n  
06 j u i l l e t  
non obser. 
non obser. 
02 j u i l l e t  
24 j u i l l e t  
non obser. 







17 j u i n  
13 j u i l l e t  
03 j u i l l e t  
28 j u i n  
23 j u i n  
06 j u i l l e t  

















































23 févr ie r  
25 févr ie r  
16 févr ie r  
non obser 





05 févr ie r  1955 
07 févr ie r  1956 
30 janvier 1957 
15 févr ie r  1958 
14 févr ie r  1959 
21 janvier 1960 
23 janvier 1961 
17 janvier 1962 
O1 févr ie r  1963 
O 1  févr ie r  1964 
16 janvier  1965 
02 févr ie r  1966 
15 janvier 1967 
06 févr ie r  1968 
16 janvier 1969 
12 janvier  1970 





15 janvier  1976 
29 janvier 1977 
17 décembre 
04 janvier 1979 
Les transformations des hauteurs lues  en hauteurs "éch&& 7972" ne sont exactes 
qu'à 1 ou 2 cm près. 
346 
X I I  S T A T I O N  DE TERA SUR L E  DARGOL, A U  N I G E R  
Coordonnées 1 4 O  01' N O" 45' E Bassin de 2 750 km2. 
l2,l E C H E L L E  S E C T I O N  
12.1.1 Une première &helle avait été installée en 1954. Les relevés ont disparu. 
12.1.2 Une deuxième &helle a été mise en place l e  ler mi 1957 en un seul tronçon O 1 3,5 m ; 
sur une pile du pont routier. C e t t e  welle avait son zéro à l a  nfSm altitude que l a  prbaente.  
12.1.3 Une troisièm &helle a été mise en place, 1 l 'étiage de 1960, en m n t  du muveau p n t  - 
barrage - déversoir, qui se trouve très près en amnt du pont pr&Edent. Elle se trouvait en rive droite, 
cmpsée de 4 tronçons métriques de O 1 4  m. Z é r o  b l a  cote 235,926 m. 
12.1.4 Le 25 avril  1968, l e  zéro de l'é&elle est relevé de 1 m, et  l'&helle ne se coqose plus 
que de 3 tronçons métriques de O 1 3 m. Zéro 1 l a  cote 236,926 m. 
12.1.5 Nous  n'avons aucune idée de l a  section correspondant b la deuxièm &helle. 
La t r o i s i h  &helle (et l'&helle actuelle au "z aiplacement) es t  en amnt du barrage dwer- 
soir .  Nous ignorons l a  largeur de déverse"? et l a  hauteur b l ' khe l l e  de l a  crête du déversoir. La hauteur 
de pelle, 1 l'arront du seuil, qui était  de l m  en 1960 n 'é ta i tplus  que de 0,l men fin 1963 par suite d'en- 
grav-t. On peut penser que l'étalonnage de l a  station sera a peu près stable depuis 1960 mlgré les va- 
riations de pelle, car le  déversoir est probablement à large seuil. mis il es t  p r o M e  que le déversoir 
est noyé ( p u r  un débit que nous ne connaissons pas) b cause des corditions d'écoulment juste en aval. 
I1 semble qu'un barrage a i t  été construit en saison sèche 1978 en m n t  de TERA. 
122 HAUTEURS  L I M N I M E T R I Q U E S  
12.2.1 Nous avons les relevés de 1957, 1958 et 1959 effectués sur l a  d e u x i h  &helle (de 1957). 
Ils sont incomplets et de plus de @ité " , ¿ ~ W a b L e " .  
12.2.2 Nous  avons reçu les relevés des &helles 1960 et 1968 depuis le début de l'&oulement en 
1961 jusqu'au 31 d&enhre 1978. Ils sont sous l a  form d'une (quelque fois deux) lecture par jour, ce qui 
est peu étant donnée l a  petite taille du bassin. Ils senrblent 1 peu près oorrects et  mus n'avons eu que 
très peu de complbtenwts 1 ajouter. 
12.2.3 L ' & o u l m t  s'arrête tous les ans. La hauteur r " l e  observée a été ( s y s t h  de l'é- 
chelle 1968) de 170 cm le 25 août 1964 et le 12 juillet 1974. 
l2,3 J A  U G EA G E S  T A  R A G  E 
12.3.1 
fisant p u r  essayer de tracer une courke de tarage, d'autant plus que le  débit du jaugeage à 176 cm serble 
beaucoup trop faible. 
Quatre jaugeages ont été effectués en 1957 et 1959 (échelle 1957). Leur nombre est a u f -  
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12.3.2 Trente huit jaugeages ont été effd"cs de 1961 à 1978 : 
Hauteur l r b b 3 . l  e jaugée 15 cm (&helle 1968) débit 0,005 m3/s minirrdl jaugé 
Hauteur ITlilxiral e jaugée 130 cm (&helle 1968) débit 58,l m3/s "l jaugé. 
Nous en domm une liste chromlogique et une liste en hauteurs rangées. Ces jaugeages sont con- 
venablerrent répartis dans le  temps, mis ml répartis en hauteur : il n'y en a que 3 de hautes eaux. 
12.3.3 Pour tracer l a  courbe de tarage mus awns a&s, a priori, que la station étai t  stable et 
univcque, que la hauteur à l ' k h e l l e  correspxklant au débit nul é ta i t  de 15 cm ( s y s t k  &helle 1968). 
croire que la station est particulièremnt instable. Les trois'seüls jaugeages supérieurs S 40 n?/s 
ont corduit 1 a h t t r e  Que le seuil déversant se noyait à la hauteur à l ' khe l l e  de 70 m ("196ti") p W  un 
débit de 25 d/s.  
La disp=rsion des jaugeages inférieurs 2 10 d / s  est ammlenent  -importante et tendrait 2 faire 
l lou~ 
12.3.4 La courke reprlsentant le premier tarage "écheRee 7960" valable de 1961 à 1967, a ét6 
d h e e  en segrrwts de parahdes définis par les pints suivants : 








O d / s .  h =  7 0 c m  
O 117 





52, O 230 
O m3/s . 























La seam3 tarage "ZcheRee 1968" valable deplis 1968 est détaminé par les p i n t s  de m h s  débits 
Ces deux tarages doivent être considérés c o m  très  m l  connus,quelles que soient les hauteurs aux 
que ci-dessus, mis p u r  des hauteurs inférieures d'un &tre. 
é=helles. 
12.3.5 ?,e débit myen j o u r d i e r  m i m a l  calculé est de 87 m3/s pour le  10 août 1969. 
12,4 D E B I T S  
12.4.1 Les débits myens j o u r d i e r s  donnés en annexe ont été calculés comne myennes des débits 
corresponf@t aux hautems du jour. Aucun de ces débits ne s&le connu avec une precision suffisante. 
12.4.2 . Nous domns une liste de débits myens " u e l s  et  annuels calculés avec les débits moyens 
jourrdiiers. L'année 1968 semble, bien que probablenent &che, très sous-estjmée. 
12.4.3 Nous domns égal-t une liste des débits myens journaliers "mx par année calen- 
daire, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés pur  la prenière fois dans l'annle, ainsi  que 
les dates, appmximtives, de d é h t  e t  de f in  d'&ül-t. 
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STATION VE TERA SUU L E  VARGOL 
L i s t e  chronologique de  jaugeages. 
Débi t  Nota 
m3/ s 
Date 
20 O9 1957 
16 10 1957 
05 1 1  1957 
18 O9 1959 
04 08 1961 
O9 08 1961 
17 IO 1961 
25 07 1962 
29 08 1962 
12 10 1962 
07 07 1963 
21 08 1963 
19 06 1964 
12 08 1964 
12 O9 1964 
03 10 1964 
1 1  IO 1966 
26 10 1967 
























































- 1,3 l e c t e u r  15 
l e c t e u r  20 
l e c t e u r  67 




1 1  08 1970 77 35,500 1 + 14,l 
21 O9 1970 116 52,000 I 0 
07 07 1971 36 5,600 1 + 22,o 
06 08 1972 23 0,800 1 + 5,3 
04 10 1972 21 0,400 1 - 15,4 
26 10 1972 15 O, 005 1 0 
05 07 1973 37 5,030 1 0 
22 08 1973 62 20,600 1 + 5,6 
13 O9 1973 32 3,150 1 + 3,6 
10 10 1973 22 0,120 3 - 80,2 l e c t e u r  20 
16 07 1974 130 58,100 I 
08 08 1974 49 9,360 1 14,9 
06 08 1975 
28 08 1975 
07 06 1976 
29 06 1976 
05 O8 1976 
02 1 1  1976 
12 1 1  1976 
O1 07 1977 
16 08 1977 
06 07 1978 





























1 + 13,9 
1 
3 
1 + 20,9 
1 + 2,5 
- 14,O l e c t e u r  49 
- 13,2 




- 4,l l e c t e u r  
: (1) 
(2) Pas de l e c t u r e  d ' éche l l e .  
(3) 
Hauteur du jaugeur compatible avec celles du l e c t e u r  d ' éche l l e .  
Incompat ib i l i t é  e n t r e  l a  hauteur du jaugeur e t  c e l l e s  du l e c t e u r .  I1 semble que, dans b ien  
des  cas, il y a i t  eu e r r e u r  dans les t r ansc r ip t ions  des  d a t e s  d e  jaugeages. 
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Date 
26 IO 1972 
12 10 1962 
26 IO 1967 
12 11 1976 
04 IO 1972 
28 O9 1968 
IO IO 1973 
O 1  07 1977 
17 IO 1961 
06 08 1972 
03 IO 1964 
07 06 1976 
19 06 1964 
11 IO 1966 
06 07 1978 
O2 I I  1976 
13 O9 1973 
07 07 1963 
25 07 1962 
07 07 1971 
05 07 1973 
06 08 1975 
04 08 1961 
21 08 1963 
28 08 1975 
12 08 1964 
08 08 1974 
05 08 1976 
O9 08 1961 
29 08 1962 
12 O9 1964 
22 08 1973 
05 08 1978 
29 06 1976 
I I  08 1970 
16 08 1977 
21 O9 1970 













































STATZON DE TERA SUR LE  UARGOL 














































- 1  
-. 1 
? 
- 1  
- 1  
- ?  
- 1  
- 3  
- 4  
- 3  
- 1  
+ 5  
O 
O 
+ 8  
+ 5  
+ 5  
- 1  
- I  
- 3  
+ 16 
+ ?  
- 2  















































(1) L e  mouvement : 
Variation de l a  hauteur 1 l'échelle exprimée en cm 
par jour, est t rès  mal connu. 









































Station de T P R A ,  sur le Dargol t. 
'semier Tarage 




STATION DE TEM SUR LE VARGOL 












J F M 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
1972 O O O 
1973 O O O 
1974 O O O 
1975 O O O 
1976 O O O 
1977 O O O 
O O MOYENNE o sur 17 ans 
1978 O O O 
A M J JL A S O N D Module 
O 0 0  4,06 38,3 22,l 
O O 0,08 1,19 9,68 11,2 
O O 9,77 11,60 13,OO 5,14 
O O 4,74 14,30 32,lO 25,40 
O 0 0  1,63 7,97 12,30 
O 0 0  0,98 2,57 11,lO 
O O 0,13 ],O3 16,60 21,OO 
O O 0,24 ? 2,75? 3,11? 0,42? 
O 0 0  2;82 29,20 9,Ol 
O O 0,17 1,07 18,50 9,48 
O O 1,36 14,50 6,Ol 7,06 
O O 3,39 7,49 5,45 5,65 
O O 0,50 . 6,Ol 24,30 1,80 
O 0 0  24,OO 12,60 5,59 
O O 0,44 7,60 6,50 14,60 
O 0,36 3,64 21,40 9,67 7,99 




















































O 0,02 1,51 8,31 15,OO 10,60 1,39 0,08 O 3,07 
0,45 0,03 1,62 9,76 7,97 0,66 O O O 1,71 
: (?) Relevés douteux. 
(X) Relevés complétés. 
Les relevés de l'année 1968 sont probablement inutilisables et sous estimés. 
L'année 1978 a été mise 1 part : un barrage aurait été construit en amont 
de la station. 




















M I N  I M A U X  
Débit nul 
STATlON DE TERA, SUR LE DARGOL 
Débits moyens journa l ie rs  extrêmes 
Jusqu'au 
10 j u i l l e t  
13 j u i n  
13 j u i n  
07 j u i n  
30 j u i n  
05 j u i l l e t  
26 j u i n  
21 j u i n  ? 
O9 j u i l l e t  
20 j u i n  
20 j u i n  
18 j u i n  
25 j u i n  
08 j u i l l e t  
07 j u i n  
24 mai 
20 j u i n  


















M A X I M A U X  



















26 j u i n  
25 août  




10 août  
O9 août 
O1 j u i l l e t  
08 j u i l l e t  
16 août 
12 j u i l l e t  
28 j u i l l e t  
28 j u i n  
21 j u i l l e t  
26 a v r i l  29 septembre 77 24 j u i l l e t  
: Les dates  de début e t  f i n  d'écoulement sont approximatives. 
L e s  tarages de hautes eaux sont ma l  déf inis .  
I1 y a u r a i t  eu un barrage cons t ru i t  en amont de T E M  





















XI I1 S T A T I O N  D E  K A ~ K A S S I ,  S U R  L E  DARGOL, A U  N I G E R  
Coordonnées 13' 51', 1 N 1' 28', 1 E Bassin de 6 940 km2. 
E1 E C H E L L E S  S E C T I O N  
13.1.1 Une première &helle a été mise en place avant la crue de 1956 en deux tronçons : l 'un de 
O b 3 m sur l a  face m n t  de la pile côté rive droite du p n t  route (WI'HEXE b TERA), l 'autre 3-4 m sur fer 
cornière en rive droite. 
13.1.2 Une d e k ë m  &helle a été mise en place avant la crue de 1968, en rive droite, une ving- 
taine de &tres b l ' m n t  du pont, " p s é e  de 4 tronçons n&riques de 0.2 4 m. Al t iMe  du zéro inconnue, 
d'environ 198 m, zéro calé b la M e  cote que celui de l a  première &helle. 
13.1.3 Une t r o i s i h  &helle est psée  avant la crue de 1973, en m n t  semble-t-il de la deuxiëm 
&helle. Calage de son zéro par r appr t  au zéro de la  deuxiëm &helle irconnu. 
13.1.4 Le pont compren3 trois ouvertures rectangulaires de 3,05 m de haut sur 4 ,4  de large. Son 
tablier doit être peu é p i s .  I1 se rret en charge 2 environ 3,05 m b l '&helle "1956 ou  1965" e t  est sul-anergé 
p rohb lwnt  aux grades crues. I1 semble que le pont est  bâti sur radier. I1 y a des débrdements impor- 
tants SUT les deux rives, pr imiplarent  en rive droite d&utant b une hauteur échelle inconnue. 
renard laissant passer l'eau (jaugeage) nous avons admis d'après l a  s@uerice des débits jauggs que la r é p -  
rationdu renvd avait été fa i te  perdant l a  saison sèche 1973-1974. 
I1 est signalé le  27 octobre 1970 un "a, j , joWemeutt dou6 Le node du poutt", c'est-à-dire un 
Le DARGOL ne rep i t  pas d'affluent notable b proximité et  en aval de la station, mis conflue 
avec le NIGER b 13 km en aval. 
l3,2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
13.2.1 Nous amns les relevés des Ecoulmts  des années 1957 b 1960 une lecture par jour, au 
d&.irri.tre (inférieur probablwnt) puis de 1960 b décembre 1978 : Relevés souvent de qualité assez mé- 
diocre. h 1973 et  1974, il est d f e s t e  que les lectures ont été effectuées (lecteur e t  jaugeur) tantôt 
SW l '&helle "1965" tantôt sur l'échelle "1973". En 1973 nous avons enlevé 25 cm à toutes les  hauteurs du 
lecteur, de "e du 1 6  au 28 octobre 1974. 
Quelques coqlètem?nts ont été effectués p u r  des journées sans lecture. 
13.2.2 L'&oulerwt s'arrête tous les ans, au dernier t r h s t r e  de l'année calerdaire. La hauteur 
" d l e  observée a été de 338 cm le  4 septembre 1964 : le p n t  é ta i t  probablmnt en charge, mis non sub- 
mergé. 
U,3 J A U G E A G E S  T A R A G E S  
13.3.1 I1 a été effectué 71 jaugeages b l a  station de 1957 b 1978. 
La hauteur &le jaugée a été de 263 cm (Schelle 1968) pour 95,O m3/s débit "d jaugé. 
I1 est mlheureux que l e  lecteur n 'a i t  pas note' les dates et hauteurs à l'échelle des fins d'é- 
coul€m3lt. 
C e s  jaugages sont bien répartis dans l e  temps. Les résultats sont tellanent dispersés qu ' i l  es t  
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for t  difficile de les interpréter : la station devrait être assez stable, sauf renards sous le radier ou 
d é g t s  sur le  radier du pont. 
13.3.2 Nous avons admis un premier tarage p u r  l a  pér ide  comçan tavec  le début des lectures 
et  finissant l e  15 août 1970 date d'une p i n t e  de crue r e l a t i m t  forte. La courbe de tarage a été d a u -  
pée en tronpns de prables définis par les p i n t s  suivants : 
Segment 1 h = -01 cm O m3/s h = 06 cm 0,130 m3/s . h = 13 cm 0,520 m3/s 
2 13 0,520 19 1,12 30 3,OO 
3 30 3 , O O  44 5,90 65 10,2 
4 65 10,2 86 15,3 115 25,O 
5 115 25,O 143 36,O 180 52,5 
6 180 52,5 263 95,O 350 145. 
La partie haute de la courk est assez bien définie p u r  h > 100 cm (Q > 20 m3/s) jusqu'à 
h = 230 cm (77,5 m3/s) en uti l isant aussi des jauqeaqes des tarages suivants. Au-dessus de h = 230 cm la 
courbe ne s'appuie que sur un seul jaugeage. 
La plrtie basse de la courbe (h < 100 cm) est  ml définie¡ d'une part nous ne comaissons pas la 
(ou les) hauteurs correspondant au débit nul, d'autre part l a  dispersion des jaugeages est trës g r d e  e t  
-chique dans l e  tenps : ou bien les jaugeages sont muvais, ou bien les détarages sont trop fr-ents 
p u r  powoir être suivis. 
13.3.3 N o u s  avons admis un deuxiêm tarage valable du 16 août 1970 à la f in  de 1'Ecoulemnt de 
1973. C e  tarage correspond à l'existence d'un renard sous le  radier du pont, constaté en octobre 1970. I1 
semble, d'après les décrues, et  les jaugeaqes de basses eaux, que l a  ré-paation a i t  été fa i te  avant le 
début de 1'Gcoulemnt de 1974. 
Il y a re la t ivmnt  peu de jaugeaqes pour déffinir ce tarage, de plus le tiers de ces jaugeages 
est repéré en hauteur échelle "7973" dont nous ne connaissons pas l a  mrrespdance avec l'échelle "7968". 
C o m e  le  débit du renard semble être d'un demi d / s  pour une hauteur de O0 can 2 l ' échdle  "7968" mus avons 
%ti le  taraqe en ajoutant 0,5 m3/s aux débits du premier tarage Zi hautew &@e. Les tmnpns de parables 
qui coqosent l a  courbe d'étalonnage sont alors définis par les points suivants : 
Segment 1 h = -01 cm 0,500 m3/s . h = 06 cm 0,630 m3/s . h = 13 cm 1,02 m3/s 
2 13 1,02 19 1,62 30 3,50 
3 30 3,50 44 6,40 65 10,7 
4 65 10,7 86 15,8 115 25,5 
5 115 25,5 143 36,5 18 O 53,O 
6 180 53,O 2 63 95,5 350 146. 
Cette courbe es tml  définie sur toute son étendue. 
13.3.4 N o u s  avons admis un troisième tarage valable depuis le début de l ' & o u l a ~ n t  de 1974. Nous 
n'avons p s  beaucoup de jaugeages, mis leurs dispersions relatives par rapport 1 la courbe de tarage admise 
sont mins fortes que dans les cas des deux premiers étalonnages. C e  tarage se dGïtuit du premier par un di+ 
calage de 5 c m  dû 2 ce qu'on peut h g i n e r  être la réfection du radier (en f a i t  c 'es t  le premier tarage que 
nous avons dGïtuit de celui-ci par décalage de 5 cm) 
Les tronpns de parables sont définis par les points suivants : 
Segment 1 h = O0 can O m3/s . h = 02 ch O m3/s . h = 04 cm O m3/s 
2 04 O 11 0,130 18 0,520 
3 18 0,520 24 1,12 35 3,OO 
4 35 3 , O O  49 5,90 70 10,2 
5 70 10,2 91 15,3 120 25, O 
6 120 25,O 148 36,O 185 52,5 
7 185 52,5 268 95, O 350 142. 
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C e t t e  courbe est, peut-être, un peu mins m1 définie que les prkMentes. 
13.3.5 N o u s  awns admis que la station était ,  dans chame tarage, biunivoque et sans influerce 
des hauteurs du fleuve NIGER pourtant prcche, car les hautes eaux du fleuve se prduisent lorsque le débit 
est nul Zi la station. 
Le débit myen journalier calculé serait de 137 m3/s le  4 septembre 1964. 
F i 4  D E B  I T S  
13.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ont été calculés c m  myennes des dé- 
bi ts  c o r r e ~ ~ t  aux hauteurs du jour. Ils sont assez lrdl connus : les lectures d'6zhelle sont souvent 
très douteuses, les tarages sont t rès impreis en basses eaux (changments d'étalonnages non deelables 3). 
13.4.2 Nous donnons une liste de débits myens -eis et annuels calculés d'après les débits 
myens jourrdiers, avec les restrictions que comprtent ces débits myens journaliers. 
13.4.3 N o u s  donnons é g a l e n t  une liste des débits myens journaliers IIF1x'uMux par année, 
ainsi  que les dates a p p r o h t i v e s  de début et de f in  d'6zoulemnt. 
Date 
19 O9 1957 
16 IO 1957 
03 11 1957 















1 1  07 1963 
22 08 1963 
24 IO 1963 
19 06 1964 
12 O8 1964 
12 O9 1964 
02 IO 1964 
23 10 1964 
























STATION V E  KAKASSI SUR LE VARGOL 

































































Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celles du lecteur d'dchelle 
(lectures sur les dchelles 1'1956-1965i11). 
Pas de lecture d'dchelle disponible. 
Incompatibilité, pour le jour, entre hauteur du jaugeur et celles du lecteur. 
Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle du lecture d'dchelle, 
lectures sur l'échelle "1973". 
Débits douteux a priori : jaugeur suspect. 
Bien qu'on n'en trouve nulle part de mention, il est possible que nombre d'écarts fortement 
négatifs pour des jaugeagesen fin d'écoulement s'expliqueraient par la mise en place d'un bar- 
rage 1 poissons en aval de l'échelle. 
3 5 6  
STATION V E  KAKASSI SUR LE VARGOL 
Liste chronologique de jaugeages 
Date 
30 07 1965 
04 08 1965 
15 09 1966 
11 10 1966 
26 IO 1967 
28 O9 1968 
11 09 1969 
25 08 1970 
O9 O9 1970 
27 O9 1970 
07 07 1971 
26 07 1971 
26 O9 1971 
07 08 1972 
03 10 1972 
. 05 10 1972 
26 10 1972 
05 07 1973 
05 07 1973 
06'07 1973 
22 08 1973 
24 08 1973 
12 O9 1973 











































































































admis 161 cm échelle 1119681t 
admis 37 cm échelle "1968" 
admis 80 cm échelle "1968" 
admis 180 cm échelle "1968" 
admis 25 cm échelle "1968" 
admis O0 cm échelle "1968" 
Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celles du lecteur d'échelle 
(lectures sur les échelles "1956-1 968"). 
Pas de lecture d'échelle disponible. 
Incompatibilité, pour le jour, entre hauteur du jaugeur et celles du lecteur. 
Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle du lecteur d'échelle, 
lectures sur l'échelle "1973". 
Débits douteux a priori : jaugeur suspect. 
Bien qu'on n'en trouve nulle part de mention, il est possible que nombre d'écarts 
fortement négatifs pour des jaugeages en fin d'écoulemenr s'expliqueraient par 
la mise en place d'un barrage 1 poissons en aval de l'échelle. 
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STATION DE KAKASSl SUR LE VARGOL 
Liste chronologique de jaugeages 
Date 
04 07 1974 
16 07 1974 
18 07 1974 
31 07 1974 
02 10 1974 
O9 10 1974 
15 07 1975 
05 08 1975 
17 07 1976 
05 08 1976 
07 O8 1976 
16 08 1976 
08 O9 1976 
03 11 1976 
05 11 1976 
13 11 1976 
26 11 1976 
O1 07 1977 
27 07 1977 
16 08 1977 
24 08 1977 
19 O9 1977 
12 10 1977 
13 06 1978 
06 07 1978 
04 08 1978 




















Nota EcartlBarëme en % 
- 5,9 
- 1.0 
1 - 0,6' 
4 + 5,5 admis 161 cm échelle "1968" 
1 - 0,3 
1 + 32,7 
1 + 0,3 
120 24,700 1 - 1,2 






















- 13,O lecteur 11 
37 2,300 1 - 32,7 
290 88,200 1 - 17,6 
15 1 30,700 1 - 17,7 
46, I O0 I .+ 0,2 
119 23,900 1 - 2,8 
14 0,360 1 + 35,8 
60 8,620 1 + 5,6 
I37 30,900 3 - 1,9 lecteur 39 
144 32,400 1 - 5,8 
72 10,700 1 + 0,9 
Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celles du lecteur d'échelle 
(lectures sur l'échelle "1956-1968"). 
Pas de lecture d'échelle disponible. 
Incompatibilité, pour le jour, entre hauteur du jaugeur et celles du lecteur. 
Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle du lecteur d'échelle, 
lectures sur l'échelle "1973". 
Débits douteux a priori : jaugeur suspect. 
Bien qu'on n'en trouve nulle part de mention, il est possible que nombre d'écarts 
fortement négatifs pour des jaugeages en fin d'écoulement s'expliqueraient par 
la mise en place d'un barrage 1 poissons en aval de l'échelle. , 
358 
STATTON V E  KAKASSI SUR LE DARGOL 
Lis te  de jaugeages rangés 
Mouvement Débit 
(1) barème Date 
05 1 1  1964 
03 1 1  1957 
24 10 1963 
16 10 1957 
23 10 1964 
30 07 1965 
12 10 1962 
26 10 1967 
28 O9 1968 
1 1  07 1963 
O2 10 1964 
1 1  10 1966 
19 O9 1957 
04 O8 1965 
19 06 1964 
18 O9 1959 
28 08 1962 
15 O9 1966 













































O ?  
O 
? 
- 1  
O 
- 1  
- 2  
- 18 
- 4  
- 6  
? 
? 
+ 8  
? 
? 








































10 O9 1958 120 26,800 ? 26,900 - 0,4 
12 O8 1964 139 34,200 + 7  34,400 - 0,6 
22 O8 1963 146 38,900 - 7  37,300 + 4,3 
1 1  O9 1962 162 46,300 ? 44,200 i 4,8 
O2 O9 1958 230 49,400 ? 77,500 - 
O1 O9 1961 230 73,500 ? 77,500 - 5,2 
12 O9 1964 263 95,000 - 20 95,000 O 
22 O8 1958 260 62,200 ? 93,400 - 
27 O9 1070 -26 0,290 
O9 10 1973 O ?  0,500 - 6  0,503 - 0,6 
05 10 1972 4 0,580 7% - 2  0,566 i 2,5 
07 O8 1972 10 1,700 - 2  0,821 +107,1 
03 10 1972 10 0,800 - 1  0,821 - 2,6 
26 10 1972 25 







pYl'A : (1) Variation t rês  approximative de l a  hauteur 1 l 'échel le ,  en cm par jour, 
lorsque les lectures  permettent d'en avoir  une idée. 
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STATION VE KAKAS7 SUR LE VARGOL 
Liste de jaugeages rangés. 
Date 
09 O9 1970 
05 07 1973 
26 O9 1971 
05 07 1973 
07 07 1971 
06 07 1973 
26 07 1971 
25 O8 1970 
24 O8 1973 
22 08 1973 
26 11 1976 
04 07 1974 
12 IO 1977 
O9 10 1974 
13 11 1976 
15 07 1975 
Hauteur 
cm 







































- 4  2,890 
+ 23 3,710 
- 3  4,330 
4,950 
+ 23 10,500 
? 14,200 
- 7  18,200 
- 7  22,500 
- I 4  53,000 
? 67,700 
? 0,030 
- 5  0,170 
- 1  0,265 
- 2  0,520 
? 0,790 
- 2  3,000 
Ecart/Barème 
en X . 









- 1 , l  
O 






02 IO 1974 36 3,200 - 5  3,210 - 0,3 
05 11 1976 51 5,370 - 20 6,310 - 14,9 
O8 O9 1976 70 8,220 - 11 10,200 - 19,4 ' 
12 O9 1978 72 10,700 + 4  10,600 + 0,9 
O1 07 1977 37 2,300 - 7  3,420 - 32,7 
13 06 1978 60 8,620 + 5  8,160 + 5,6 
03 11 1976 93 16,000 ? 15,900 + 0,6 
05 O8 1976 1 O0 
16 07 1974 105 
07 O8 1976 115 
19 09 1977 119 
05 O8 1975 120 
16 O8 1976 137 
06 07 1978 137 
17 07 1976 142 
O4 O8 1978 144 
16 08 1977 151 
31 07 1974 161 ? 
24 O8 1977 171 
18 07 1974 220 















? 18,000 + 3,3 
+ 5  23,100 + 8,2 
+ 36 19,600 
- 4  

















41,500 + 5,5 
46,000 + 0,l 
69,800 
107 










gO_zb : (I) Variation très approximative de la hauteur à l'échelle, en cm par jour, lorsque 
































































































































































STATION DE KAKASSI, SUR LE QARGOL 
Débits moyens mensuels, en m3/s 













































1,25? 8,72? 15,6 ? 0,29? 
(1) (2) 29,9 ? 1,17? 
4,61? 41,80? 35,2 ? 0,85? 
2,24 3,36 12,3 2,09 
6,99 19,60 (2) 0,89 
8,68 29,60 14,8 0,66 
20,OO 46,lO 77,9 1,76 
0,46 12,90 48,6 2,85 
0,ll 4,65 13,8 4,44 
2,60 12,70 61,5 21,60 
1,62 5,69 4,64 0,03 
1,52 27,90 12,60 4,56 
3,27 30,30 9,89 (2) 
17,60 25,60 10,OO (2) 
12,80 9,23 14,60 (2) 
12,40 38,70 5,13 0,30+ 
23,OO 34,30. 12,lO 0,78 
12,40 17,OO 22,OO 3,82 
24,OO 27,30 12,70 10,60 
29,OO 45,30 26,OO 0,43 
12,80 22,70 11,90 0,05 
(1) (1) (1) (1) 
0,09 1,Ol 9,87 23,20 22,60 3,18 



















































Les déb i t s  moyens mensuels sont Assez mal connus : tarages imprécis,  e t  sur tout  
lectures  d 'échel le  souvent t r è s  douteuses. 
STATION V E  KAKASSI, SUR LE DARGOL 
Débits moyens journal iers  extrêmes. 
M I N I M A U X  . M A X I M A U X  
Débit nul 
Jusque 
13 j u i n  
a r r ivée  non obs. 
10 j u i n  
16 j u i n  
16 j u i l l e t  
25 j u i n  
13 j u i n  
02 j u i l l e t  
13 j u i n  
07 j u i n  
26 mai 
O9 j u i n  
04 j u i n  
26 mai 
29 j u i n  















































1 1  septembre ? 
O9 septembre ? 









16 j u i l l e t  
22 août 
19 j u i l l e t  
31 août 
13 août 
27 j u i l l e t  








































Les da te s  de début e t  de f i n  d'écoulement sont inprécises  : on  ne connaît  pas, pour chaque année,la 
hauteur P l ' é che l l e  correspondant P l 'annulat ion du déb i t .  
Les déb i t s  moyens jou rna l i e r s  du maximum annuel sont,  relativement,  assez bien connus depuis 1963. 
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XIV S T A T I O N  DE  G A R B E  K O U R O U ,  S U R  LA S I R B A ,  A U  N I G E R  
Ccxxdonnées 13' 45' N 1' 37' E Bassin de 38 750 km2. 
14'1 E C H E L L E  S E C T I O N  
14.1.1 L'échelle a été mise en place le 1 4  juin avant l 'arrivée de l'hulmt de 1956, 'en rive 
gauche, compsée de 2 tronçons de 0-2 m et 2-4 m. Elle a été myée en 1959 et  un tronçon supplémntaire 4-5m 
a été ajouté (avant 1965). Le tronçon 0-2 m était renversé en m v d r e  1960 et a été remis en place avant 
juillet 1962. Un linmigraphe a été installé en 1969. 
Altitude du zéro inconnue, environ 195 m. 
14.1.2 Nous  n'avons pas de profil en travers de la station, mis il est peu probable que les dé- 
b r d m t s  soient h p r t a n t s  "s en très hautes eau. Ia s= ne reçoit  aucun affluent mtable 1 proximité 
et en aval de la station. E l l e  conflue avec le fleuve NIGER 1 environ 5 km en aval, mis n'est pas influen- 
cée par le fleuve dont les hautes eaux surviennent au "ent où la SIRBA ne coule plus (ou presque plus). 
N o u s  n'avons trouvé qu'une seule fois,  en octobre 1963, m t i o n  de l'existenze d'un barrage 1 
pissons peu 1 l'aval de l 'échelle. I1 est probable qu'un tel barrage soit mis en place tous les ans 1 la 
décrue, tmtôt 1 l 'aval, tantôt 1 l ' m n t  (com en octobre 1978). 
L'échelle se trouve dans une muille et lorsqu'elle est dénoyée l ' é c o u l a n t  est déjà arrêté 
deplis 4 ou 5 semines sdle-t-il.  
1482 H A U T E U R S L I W N I M E T  R I 61 U E S 
14.2.1 Nous les avons du 15 juin 1956 au 31 janvier 1959 : une lecture par jour, en décinGtres et 
de qualité assez douteuse. 
14.2.2 Nous les avons égalanent du ler j u i l l e t  1962 1 décembre 1978, en hauteurs centimétriques, 
de 1 1 3 relevés par jour (lecture) et &ne 6 relevés (dépuill-nts de l i n m i g r m s )  . Cette péricde est 
quasinent complète, d'observations semblant de bme qualité. 
14.2.3 L'Ecoulenent s'arrête tous les ans, et, dheureusemnt  l'observateur n'en mte pas la fin 
avec l a  hauteur 1 l 'échelle. 
La hauteur mirnale observée est de 480 cm : jaugeage du 10 septembre 1958. 11 est probable que 
l a  hauteur mimdle  de cette crue a été de peu supérieure (échelle myée). 
14,3 J A U G E A G E S  T A  R A  GE 
14.3.1 I1 a été effectué 84 jaugeages 1 l a  station de 1956 1 1978. 
muteur "l e jaugée 23 cm débit 0,110 d / s  mininn 1 jaugé. 
Hauteur A l e  jaugée 480 cm débit 477 d / s  m i m a l  jaugé. 
C e s  jaugeages, dontmus domns  une liste chronologique et une liste en hauteurs rangées, sont 
Faute de puvoir mieux faire, mus avons admis que la station était stable et  biunivoque. Nous 
bien répartis dans l e  temps. 
avons admis 25 cm 1 l'&elle comw hauteur de débit nul p u r  le p rde r  tarage : choix que l 'on trouve 
deplis 1967 dans les annuaires. 
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La dispersion des jaugeages de débits supérieurs 1 10 m3/s est forte, on ne peut découvrir  une 
organisation, dans l e  temps, de cette dispersion : il n'y a pas de changement net d'étalonnage, et cette dis- 
persion purrait s'apliquer par des oscillations t rès  fréquentes des tarages réels autour d'un tarage myen. 
La dispersion des jaugeages de débits inférieurs I 8 m3/s est inquiétante. Dans certains cas on 
purrait penser I une erreur divisant par 2 le débit réel (dépuillemat ou hélice QU roue h came) . Nous 
awns choisi de nous appyer m les débits les plus for ts  p u r  tracer la courke de tarage, en suppsant que 
p u r  les débits trop faibles, la hauteur lue à l ' k h e l l e  était influencée pxc l'existence de barrage I pis- 
son en aval : existeme dont nous ne somes sûr que dans un seul cas :du 24 octobre 1963. 
Segent 1 h = O0 cm O m3/s . h = 12 cm O d / s  . h = 25 cm O m3/s 
2 25 O 32 O I 500 38 1110 
3 38 1 , l O  48 2,55 60 5,20 
4 60 5,2 67 7,30 75 10,2 
5 75 10,2 84 14,2 95 20,2 
6 95 20,2 109 29,3 125 41,5 
7 125 41,5 168 79,5 236 150 
8 236 150 340 275 500 509. 
Cette murbe est n-gd définie en dessous de 75 cm (soit 10 & / s ) .  Pour les débits supér ieurs  I 
250 m3/s, 1 'extraplation ne s'appuie que sur 2 jaugeages et a été effectuée sur un graphique Iog-Icg. 
I1 n'est  pas impossible qu'i l  y a i t  des détarages fréquents. Nous awns admis que ce tarage é ta i t  
valable du début des observations I l a  fin de 1976. 
14.3.3 Les jaugeages de 1977 et 1978 obligent I établir un nouveau tarage. Une hauteur de 21 cm 1 
l ' e h e l l e  a été choisie c o m  hauteur de débit s'annulant. Au-dessus de 52 cm l a  murk de tarage est dé- 
duite de la pr&Gdente en l u i  ajoutant 4 cm p u r  le m k  débit. Les jaugeages ("I jaugé 200 cm) feraient 
supposer gue le tronçon 0-2 m de l ' ehe l l e  serait descendu de 4 cm. 
C e t t e  courbe.de tarage, 
les p i n t s  suivants : 




valable depuis 1977,a été deoup5e en tronçons de pxa?ales définis par 
O m3/s . h = 10 cm O m3/s . h = 21 un O m3/s 
O 32 0,470 43 1,34 
1,34 52 2,55 64 5,20 
5,20 71  7,30 79 10,2 
5 79 10,2 
6 99 20,2 
7 129.  41,5 
8 240 150 
88 14,2 99 20,2 
113 29,3 129 41,5 
172 79,5 240 150 
344 275 500 503. 
C e  tarage semble bien défini jusqu'I 200 cm (107 m3/s). 
14.3.4 L e  débit myen journalier " i l  calculé a été de 477 m3/s (jaugeage du 10 septembre 1958). 
IÆ débit myen journalier maXirra1 I la  station p u r  l a  péride d'observation doit être un peu supkieur (et 
1 une date t rès  voisine de celle du jaugeage). 
14,4 D E B I T S  
14.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ont été calculés com wennes des débits 
corresprxlmt aux hauteurs du jour. Ils ne sont pas trop mdl connus sauf en basses eau car les Chang-nts 
de tarage ne sont pas *us détectés et  l'existerule, souvent probable en f in  de derue,  de barrage 1 pisson 
I l'aval de la station fausse la relation hauteur-d&it. 
14.4.2 Nous  downs  une liste des débits myens mensuels et annuels calculés d'après les débits 
myens journaliers, avec les restrictions que comprtent ces débits. 
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14.4.3 Nous donnons égalemnt, d'une e, une liste des débits myens jourmliers &ux par 
années, avec les dates awrquelles 
les dates de début et de fin d'&oul-t (date t rès approximritive dans ce dernier cas). 
ils ont été calculés p u r  la première fois dans l'année, et  d'autre part 
STATION VE GARBE KOUROU SUR LA S l R B A  






en % Date Nota 
O8 1 1  1956 
19 I I  1956 
03 12 1956 
140 






- 19,5 - 14,2 
10 O9 1958 
16 O9 1958 
22 O9 1958 













27 O8 1962 2 02 




1 + 3,5 
1 + 1,8 
02 O 1  1963 32 1 - 50,o 
- 13,l 
- 3,3 - 2,l 
barrage à poisson depuis f i n  
novembre ? 
- 52,O 









barrage 1 poisson ? 
- 14,3 
- 58,8 - 4,2 
barrage 1 poisson ? 
+ 5,9 
+ 0,9 
11 07 1963 
22 O8 1963 
10 O9 1963 









19 06 1964 
11 O8 1964 
O9 O9 1964 
07 10 1964 
05 1 1  1964 
O8 1 1  1964 
16 I I  1964 

















30 07 1965 64 
12 1 1  1965 79 




16 O9 1966 1 o1 
26 1 1  1966 38 
25,300 1 
.1,110 1 
26 IO 1967 129 49,600 1 + 10,7 
28 O9 1968 79 
24 10 1968 84 







22 O8 1969 137 55,100 1 + 6,8 
O9 O9 1970 156 63,500 1 - 7,2 
07 07 1971 74 10,600 1 + a,i 
Nczks : (1) Hauteur fournie  par l e  jaugeur compatible avec c e l l e  du l e c t e u r  d ' éche l l e  ou 
d e  dépouillement de limnigrammes. 
Pas  de hauteur disponible  hors  c e l l e  du jaugeur. (2) 





















21 11 1973 
07 07 1974 
26 07 1974 
26 07 1974 
27 07 1974 
27 07 1974 
20 O9 1974 
02 IO 1974 
O9 IO 1974 
15 07 1975 
05 08 1975 
23 08 1975 
15 O9 1975 
14 06 1976 
17 07 1976 
30 07 1976 
05 08 1976 
05 O8 1976 
07 08 1976 
08 08 1976 
14 IO 1976 
02 11 1976 
05 11 1976 
24 1 1  1976 
08 12 1976 
15 12 1976 
17 06 1977 
O 1  07 1977 
16 07 1977 
27 07 1977 
04 08 1977 
11 08 1977 
16 08 1977 
12 IO 1977 
19 IO 1977 
15 05 1978 
02 06 1978 
13 06 1978 
16 08 1978 
11 O9 1978 
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Ecar t/ Barème 
en Z 
- 31,7 - 2,5 
- 28,4 
- 46,l 
















jaugeage du 30-5 ? 
jaugeage du 08-9 ? 
barrage  1 poisson  ? 
barrage  1 poisson  ? 
barrage  1 poisson  ? 
barrage  1 poisson  ? 
Hauteur fou rn ie  par l e  jaugeur ,compat ib le  avec celles du l e c t e u r  d ' éche l l e  
ou d e  dépouillement de  limnigrammes. 
Pas de  hauteur d isponib le  hors ce l le  du jaugeur.  
Incompa t ib i l i t é  : e r reu r  d e  d a t e  du jaugeage ? 
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STATION V E  GARBE KOUROU, SUR L E  S I R B A  
Liste de jaugeages rangés 
Date 
22 II 1972 
21 11 1973 
02 O1 1963 
19 06 1964 
1 1  07 1963 
26 11 1966 
15 12 1976 
07 11 1973 
07 07 1974 
O1 12 1965 
27 11 1964 
O8 12 1976 
30 07 1965 
16 1 1  1964 
23 IO 1973 
03 12 1956 
04 07 1973 
14 06 1976 
26 IO 1972 
07 07 1971 
24 10 1963 
05 11 1976 
12 11 1965 
28 O9 1968 
05 O8 1976 
22 O8 1963 
26 IO 1968 
02 11 1976 
24 11 1976 
24 IO 1968 
17 07 1976 
O8 11 1964 
O9 10 1973 
07 O8 1976. 
14 IO 1976 
19 11 1956 
05 O8 1976 
16 O9 1966 
05 11 1964 
03 IO 1972 
O9 IO 1974 
IO O9 1963 
11 O8 1964 
15 07 1975 
02 IO 1974 
26 IO 1967 
30 O9 1976 







































































































+ 1  
+20 
+I4 
+ 2  
+ 5  
+ 5  
+ 7  














- 2  
- 3  
- 1  
- 4  
- 1  
- 2  
- 1  
- 1  
- 4  
- 2  
- 1  
- 2  
- 2  
- 2  
- 3  
- 2  
- 2  
- 2  
- 2  
- 1  
- 4  
- 1  
- 1  
- 5  
- 2  

















7 , 630 
8 , 320 










1,900 + 3,4 
1,900 + 6,7 
2,800 +35,2 





18,400 + 5,4 



























-46,6 barrage ? 
-46,l barrage ? 
-58,3 barrage ? 
-27,4 barrage ? 
-60,8 barrage ? 
-14,3 
-28,4 barrage ? 
-19,5 barrage ? 
-22,4 
-31,7 barrage ? 
-35,3 
- a,8 
-52,O barrage 1 poissons 
-12,5 barrage ? - 4,2 
- 3,3 











: (I) Mouvement, très approximatif, de la hauteur 1 l'échelle en cm par j ou r  
d'après les hauteurs (du lecteur ou de dépouillement de limnigrammes) 
(?) Mouvement impossible 1 déterminer. 
367 
Date 
08 1 1  1956 
O9 O9 1970 
? 08 O9 1976 
23 08 1975 
20 O9 1974 
12 o9 1973 
27 08 1962 
15 O9 1975 
05 08 1975 
O9 O9 1964 
21 08 1973 
07 10 1964 
O 1  10 1958 
27 07 1974 
10 O9 1962 
27 07 1974 
26 07 1974 
26 07 1974 
22 O9 1958 
16 O9 1958 
10 O9 1958 
17 06 1977 
02 06 1978 
O1 07 1977 
13 06 1978 
23 10 1978 
19 10 1977 
15 05 1978 
16 07 1977 
27 07 1977 
16 08 1977 
11 08 1977 
I I  O9 1978 
16 08 1978 
12 O9 1977 
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+ 8  
+ 3  
? 











+ I I  
+ I  
+ 16 

















- 5 171 
- 10 179 
- 12 ' 209 
226 







- 7  1,340 
1,550 
3,950 
- 1  5,200 
- 5  10,600 
12,800 
19,000 
- 4  38,300 
49,000 











































N_o_zA : (1) Mouvement, très approximatif, de la hauteur à l'échelle en cm par jour 
d'après les hauteurs (du lecteur ou de dépouillement de limnigrammes). 






Fig. 8 3  





t en m 
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STATTON V E  GARBE KOUROU, SUR LE S'IRBA 
Débits moyens mensuels en m3/s 
J F M A M  J JL A S O N D Module 
1956 O O O O O 0,59 ? 18,l  ? 55,0? 153 ? 133 ? 37,6 ? 6,31? 33,7 ? 
1957 0,85 ? O O O 0,05 ? 5,49 ? 5,54? 14,3? 19,7? 17,6? 4,98? 0,04? 5,64? 
1958 O O O O O 2,79 ? 16,O ? 56,2? 3051 ? 110 ? 29,8 12,30? 44,60? 

















O O O O 0 (1) 
O O O O o o , i a  
0,12 o O O O 0,50 
O O O O O O 
0,17 O O O O 8,63 
O O O O o 1,79 
0,07 O O O O O 
O O O O O 0,56 
O O O O 0,07 1,20 
O O O O O 3,07 
O O O O O O 
O O O O O 6,39 
O O O O O O 
O O O '  o 0,15 1,95 
0 .  O O O 0,lO 5,68 































































































MOYENNES 0,20 O O O . 0,23 2,47 21,6 59,l 116 54,O 8,28 1,33 21,9 
Sur mois 21 20 20 20 20 19 19 19 20 19 20 20 
: (I) Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 
(*) Relevés complétés. 
(?) Relevés douteux. 
Ces débits ne sont pas très bien connus : détarages probables, 
non décelés surtout en basses eaux et existence de barrages B 
poissons. 
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Débits moyens jou rna l i e r s  extrêmes 
M I N I M A U X  M A X I M A U X  
Débit nul 
Jusque Depuis 
28 j u i n  29 janvier  1957? 
29 mai 05 décembre ? 
15 j u i n  ? 
en j u i n  
24 j u i n  
16 j u i n  
07 j u i l l e t  
10 j u i n  
14 j u i n  
02 j u i l l e t  
14 j u i n  
18 j u i n  
21 j u i n  
06 j u i l l e t  
15 j u i n  
02 j u i l l e t  
21 mai 
27 mai 
11 j u i n  
29 a v r i l  
18 j anv ie r  1963 
25 novembre 
23 décembre 
12 j anv ie r  1966 
12 décembre 






















































Les da te s  de début e t  sur tout  de  f i n  d'ëcoulement sont imprécises : n i  la  da te  
n i  l a  hauteur échel le  auxquelles le d é b i t  s 'annule ne sont notées. 
Les d é b i t s  maximaux semblent suffisamment bien connus. 
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XV S T A T I O N  D E  NIAII'lEY, S U R  L E  N I G E R I  A U  N I G E R  
Coordonnées (échelle actuelle) 13' 30', 9 N 2' 05', 2 E. 
15,l E C H E L L E S  - S E C T I O N  
15.1.1 Une première &helle avait été mise en place, date inconnue (elle existait au ler janvier 
1929), en rive gauche 1 environ 1,5 km en aval de l 'échelle actuelle. 
15.1.2 Une Cichelle existait au ler janvier 1934 : mus ne savons pas s'il s ' a g i t d e  l'-elle 
pr&&ente, ou, ce qui est prohble, d'une mwelle &helle ps6e 1 l 'é t iage 1933 par l'Office du NIGER 
(peut-Stre au m % ~  enplacemnt avec le  m & e  zéro que l a  pr&&ente) . Nous pensons que cette &helle était 
en rive gawhe 1 eriviron 1,5 km en aval de l 'échelle actuelle. 
15.1.3 Une &helle existait au ler janvi& 1941 : différente de l '&helle pr&t%ente, et proba- 
blgnent psée à l 'ét iage 1940. E l l e  se c m p s a i t d e  3 tronçons (en r ive gauche) - 0,4 1 O m 
et O 3 2,6 m (I lire 2,52 1 5,12 m) . C e t t e  échelle était 1 enxriron 1,5 km en aval de l ' k h e l l e  actuelle, en 
r ive gauche.Echelle en bois p e i n t . C e  dé.tailestimFortantcarl'~hellea & être plusieurs fois  d&wntée p u r  
peinture et nt3.1 remntée. 
; O à 2,7 m 
15.1.4 Une muvelle échelle est h t a l l é e  1 l 'é t iage 1952 : en r ive gauche, aux coordonnées 
données ci-dessus, au droi t  de la station de pcarrpage de l 'usine électrique de YANTAlA-ElAS ( faci l i té  d'avoir 
des lecteurs). Elle se comp3se de 3 tronçons, é l h n t s  en fonte de MARlt(ALA scellés sur pil iers en bébn : 
0,06 - 2,06 m ; 2,06 - 4,06 m et 4,06 - 5,06 m. Ces  tronçons existent toujours. 
Au cours d'un étiage inconnu (1962 ?), un tronçon en e l e  émillé fixé SLX IPN est ajouté, 15.1.5 
gradué 0,5 - 1 m (3 lire - 0,5 1 O m).  Des é l h n t s  en tÔle émillée sont fixés su les dl&nents en fonte 
(avec conservation des n&tes ookes-&helles) . 
15.1.6 Le 7 jUillet1972, l '&helle e s t r a d e  (zéro abaissé de 1 m) et se compse de 5 tron- 
çons O - 1 m suc IPN, 1 - 2 m sur I P N ,  2 - 3 m sur le  pi l ier  0,06 - 2,06 m (graduation 300 3 la hauteur de 
la  graduation 200) , 3 - 5 m sur le pi l ier  2,06 - 4,06 m (graduation 500 1 la hauteuc de la graduation 399) 
et 5 - 6 m sur le p i l i e r  4,06 - 5,06 m (graduation 600 1 la hauteur de la graduation 504). 
15.1.7 Z E R O S  D E S  E C H E L L E S  
Echelle "1933" zéro 1 194,355 m plan de comparaison de SANSANDING (d'awès la cote de la b r n e  
astromnique disparue 223,101 m ES). Ce zéro est esth-6 I 176,37 m IGN 1973-1974. Un document porte la cote 
du zéro 3 175,66 m sys th?  de nivellerrent h o m u .  
=helle "1940" zéro Fi 209,49 m système BEZ\IEYMN ( b r n e  7%" proche 1 213,897 m). Le zéro a été 
rattaché ? au nivellement I C W  et devient 175,92 m ICW 1952-1954 soit 176,17 m I C W  1973-1974. 
Echelle "1952" zéro 1 175,89 m IGN 1952-1954 soit 176,14 m IGN 1973-1974. 
Echelle "f972" zéru 1 175,14 m IGN 1973-1974 en myenne (tronçun O - 1 m zéro I 175,15 m ; tronçon 
1 - 2 m zéro 3 175,14 m ; tronçon 2 - 3 m zéro 3 175,14 m ; tronçon 3 - 5 m zéro 1 175,12 m ; tronçon 5 - 6  m 
zéro 1 175,13 m) . 
15.1.8 La section au droi t  de l 'ézhelle actuelle est large en t r è s  hautes a u x  (800 &tres 3) et 
reste large en basses eaux avec deux bras actifs. N o u s  n'en awns pas de profil  en travers. Par conkre mus 
avons l e  profil en travers du jaugeage du 1 m s  1962 (hauteur &helle ''7972'' : 434 cm) effectué 1 environ 
1 ]an 2. l'aval de l 'ézhelle, largeur 400 m et, d'après les profodeurs des verticales, un seul bras * aux 
?lus basses eaux. 
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Un pont (début de construction 1 l 'étiage 1969) franchit le fleuve à 2,5 km en aval de l'é&elle 
actuelle "7952-7912" avec 11 piles SUT le  bras rive droite e t  7 piles sur le  bras rive gauche, en x&lai 
sur l ' î l e  centrale. 
Nous pensons que les premières échelles étaient dans une muille du fleuve, d'environ 2 Ian de long, 
coimenÇant peu à l 'aval de l'échelle "1952". C e t t e  muille est profonde : le  profil en travers (du jaugeage 
gue nous avons) a son p i n t  le plus bas à 2,5 m environ sous les plus basses eaux connues. Ia pente de l a  
ligne d'eau au droit des &helles anciennes est sûrement inférieure à la P t e  au droit des &helles "1952- 
1972". 
Aucun affluent notable du NIm ne s'y jette en aval et 1 proxjmité de,la station. 
15.1.9 Une nouvelle batterie d'&hellesa été posée, 2 l'étiage 1980, par les hydrologues de l'CM4, 
1 2,8 km en a d  de l'&helle "1952-7972". 
5 2  H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
15.2.1 Les lectures sont de t rès  bnne p l i t é  : nous n'y avons appr t é  que t rès  peu de coqlëte- 
mts et très peu de corrections (erreurs de recopies des originaux ?) . Mais elles se divisent en plusieurs 
suites : 
ler janvier 
ler janvier 1934 au 31 octobre 1936 lectures sur l'échelle "7933", 
ler janvier 1941 au 31 d é c d r e  1943 (lectures spradiques, t rès ircomplëtes). 
ler janvier 1944 au 31 d&&re 1952 hauteurs &helle "7940". 
ler octobre 1952 au 06 ju i l le t  1972 lectures &helle "1952". 
1929 au 31 mi  1932 (rranque du ler juin 1932 au 31 dkcembre 1933). 
(nmìque du ler nov&e 1936 au 31 dkermbre 1940). 
depuis le 7 jui l le t  1972 lectures échelle "7972". D e r n i e r  mis r e p  décentre 1979. 
15.2.2 Ia hauteur "d e observée a été de 50 cm (&helle 1972) le  4 juillet 1974, et  la  hau- 
teur "le myenne journalière de 546 cm (&helle 1972) le 30 janvier 1970. 
15.2.3 les observations 1h"étriques ont été faites simultanémznt aux &helles "1952" e t  "1940" 
perdant 10 mis de 1952-1953. Ia correspndance entre les deux &helles est excellente p u r  les hauteurs 
sue ieu res  1 2,s m aux deux échelles et  peut s'&rire, en centir&tres, jusqu'à 4 m. 
H a ~ t e u r  "7940" = 0,98 haut- "1952" - 2. 
Pour les hauteurs comprises entre 0,8 et 2,5 m cette relation sermble more très bonne 1 condition 
d'ajouter sys th t iquaen t  66 cm aux hauteurs publiées de l'échelle "1940". 
l5,3 J A U G E A G E S  T A R A G E S  
15.3.1 Nous avons une première série de 98 jaugeages effectués en 1935 et  1936 par les hydrolo- 
gues de l'Office du NIQX : 
Hauteur " ì l e  jaugée 10  cm (&helle "1933") débit 70,O m3/s "l jaugé 
Hauteur rraxirnale jaugée 355 cm (&helle "1933") débit 1 777 m3/s jaugé. 
Nous donnons, de ces jaugeages, une liste chronologique et  une liste par hauteurs rangées. 
Ia courbe de tarage es t  très facile à tracer en tenant compte du sens, crue ou décrue, du mwe- 
ment du plan d'eau 1 l a  date du jaugeage : seules 3 valeurs sernblent aberrantes (10 et 11 août 1935, 10 juin 
1936). La dispersion des jaugeages est faible : l a  d e m  myeme des h t s  relat i fs  absolus des déb i t s  
jaugés par r a p r t  aux débits du bar& adopté est de 1,7 % p u r  les 95 jaugeages retenus. L'examen des 
&carts relatifs en fonction des m w m t s  du plan d'eau (liste de jaugeages rangés) mntre bien l'influence 
du gradient li.n"étrique SUT l e  débit jaugé et l a  correction de qradient est assez facile 2 établir, con- 
duisant 1 d&it jauge corrigé +al à débit réellement jaugé divisé par (1 + 0,0034 fois l e  gradient limni- 
mn6trique exprimé en cm px jour). 
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Ia valeur rmyenne des &arts re lat i fs  absolus des débits jaugés corrigés par rapport aux débits du 
?.XII& devient t r G s  faible, presque anonmlemnt faible : 1,3 % pour les 95 jaugeages re tenus  (dont 51 
mntrent un &art relatif absolu < 1, O %) . 
Nous avons admis que ce tarage no 1 é ta i t  valable p u r  les observations du ler janvier 1929 au 31 
d&&e 1936 (justification ci-desSous,en 15.5). Ia transfonration des h a u t a s  en débits a été fa i te  p u r  
cette période d'après une courbe en segRgnts de paralples (correspdant au gradient linmimétrique nul) 
définis par les wints suivants : 
Segmsnt 1 h = O0 cm 64,O m3/s . h = 27 cm 81,9 m3/s . h = 50 cm 122 m3/s 
2 50 122 75 190 100 282 
3 100 282 129 410 167 600 
4 167 600 210 840 268 1 200 
5 268 1 200 322 1 560 400 2 100. 
Nous n'avons pas voulu uti l iser le  terme correctif de gradient linmimétrique car p u r  les autres 
tirages (mis au p i n t  pur'd'autres périodes de relevés ljmnirnétriques) il n'est pas possible de préciser de 
tenne correctif de gradient. 
C e  tirage semble très bien défini dans toute sa gamme d'utilisation car l'extrapolation vers le 
haut est facile et courte (sur 35 cm soi t  250 m3/s). Mais la station de NIAMEY est très instable, surtout en 
basses eaux, et  il est  possible que les traductions en débits ne soientpas très prkises ,  principalarent 
pendant les  étiages 1929, 1930 et  1931. 
K de la formule de Strikler W g  corresprdant aux débits supérieurs 1 1 O00 m3/s de-ce kqème : mus 
avons le profil en travers du jaugeage du ler IMTS 1962 effectué près de l'emplacement des &helles "1933" 
et "1940" semble-t-il. C e  jaugeage a été f a i t  1 la  hauteur &helle "1952" de 334 cm, le débit du barème 
valable 1 l 'épque du- jaugeaye (?.XII&re 4) corremrd 1 une hauteur de 307 cm dans le  &ème 1, valable p U r  
1'Schelle "1933". On peut alors &rire les  caractéristiques de l a  section 1 l ' k h e l l e  "1933" (hauteurs en 
a). 
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Une &thde irdirecte peut prmttre d'avoir une idGe appro&tive de la  variation du coefficient 
Largeur en m = 383 + - 3oo (h - 173) 
o 19 2 Section mouillée en m2 = 1 466 + 3,83 (h - 173) + (h - 173) 
D'après les cotes des zéros des Welles, on peut &rire la dénivelée du plan d'eau entre les 
&helles "1933" et  "1952", en cm 
Hauteur &helle "1952" = hauteur &helle "1933" - 23. 
D'après l a  correspordance entre les &helles "1952" et  "1940" (cf. ci-dessus) et  en tenant coqte 
Hauteur &helle "1940" = hauteur Welle "1933" + 21 
de la  relation, en cm. 
l a  dénivelée du plan d'eau peut s'&rire, rapportée 1 la seule &helle "1933" (en cm) 
O, 02 hauteur échelle 'I 1 933" + O I 5 (approximativment) . 
En supposant une distame de 1,5 km entre les &helles "1933" et "1952" 
du barème 1, l a  valeur du coefficient K de la € o d e  de Strickler Manning est de 
et  en =tant des débits 
37, l  p u r  une hauteur &helle "1933" de 250 cm débit 1 080 
37,7 p u r  une hauteur &helle "1933" de 300 cm débit 1 410 
37,5 p u r  une hauteur &helle "1933" de 350 cm débit 1 750 
36,7 p u r  une hauteur &helle "7933" de 400 cm débit 2 100. 
15.3.2 I1 a fallu choisir un barème no 2 pur traduire les  hauteurs lues sur l '&hel le  "1940" de 
janvier 1941 au 30 seNembre 1952: et mus avons cbisid 'uti l iser le barème 1 en ajoutant 21 cm aux hauteurs. Ia 
justification de ce procklé n'est pas me l l en te  et est  donnée au paragraphe 5 ci-dessous. Aucun résultat de 
jaugeage n'est dispnible pour cette péricde. 
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La tradwtion des hauteurs en débits a été effectuée d'après une murbe en s-nts de prables 
S-t 1 h = -60 cm O m3/s . h = -10 cm 18,O d / s  . h = 40 cm 72,O m3/s 
2 40 72,O 56 97,O 71 127 
3 71 127 96 193 121 282 
4 121 282 150 410 188 600 
5 188 600 231 840 289 1 200 
6 289 1 200 343 1 560 400 1 950. 
définis par les p i n t s  suivants 
Ce  tarage n'est peut-ëtre pas trop muvais au-dessus de 1 200 m3/s,certainenent très diocre en 
dessous de 200 m3/s d'autant plus que, d'après les hauteurs observées aux étiages, la station a subi des 
c h g m t s  nambreux et  importants de tarage deplis 1936 jusqulen 1952. 
15.3.3 De 1953 1 1970, vingt quatre jaugeages effectués 1 des hauteurs supérieures 1 200 cm per- 
mttent  de tracer une courbe de tarage valable p u r  les hautes eaux, et dans de très bnnes conditions : la 
myenne des écarts re la t i fs  absolus des débits jaugés par rapFort aux débits du &ème est  de 2,O % (24 va- 
leurs). Bien  qu ' i l  n'y a i t  pas beaucoup de jaugeages de basses eaux pendant cette péricde l a  dispersion des 
débits jaugés est g r d e  et  on est obligé d'admtkre des changmnts de tarage. 
"1952") au 4 septenbre 1958. C e t t e  date a été choisie 1 cause du t rès  for t  gradient 1i"étrique entre le 4 
et le 5 septembre dû 1 l 'arrivée d'une crue des affluents du surkina . C e  tarage est défini par 18 jaugeages 
(dont seulenent 6 1 des hauteurs inférieures 1 2 m) . La valeur myenne des &arts relatifs absolus des débits 
jaugés par rapport aux débits du karèm est de 3,l % ce qui sable h n .  I1 ne peut être question de chercher 
1 définir une correction de gradient linmimétrique. 
les p i n t s  suivants : 
N o u s  avons admis un tarage, no 3, valable du ler octobre 1952 (début des lectures sur l 'échelle 
Les hauteuxs ont été transformées en débits d'après une courk en segments de paraboles définis par 
S e c p a t  1 h = -20 cm O m3/s . h = 67 cm 130 m3/s . h = 89 cm 204 m3/s 
2 89 204 132 375 200 685 
3 200 685 242 900 300 1 240 
4 300 1 240 364 1 680 450 2 400. 
C e  tarage est bien défini dans sa partie haute (pas d'extraplation),ml défini dans sa partie 
basse (cf. liste de jaugeages rangés) avec de plus une extrapolation -rate. En outre, com la station 
semble t rès  instable en basses eaux, il est  probable que des étiages de l a  périOae 1953-1958 soient ml tra- 
duits par le  bar& adopté. 
15.3.4 Quelques jaugeages de basses eaux MUS ont obligé 1 c r e  un étalomge, no 4 , vdlable du 
5 septerr33lre 1958 (cf. ci-dessus) au 31 décembre 1962. Ia date de début de validité de ce tarage est bien 
imprécise car il n'y a aucun jaugeage (rEm pas de basses eaux) entre le  23 juillet 1958 et le  24 juillet 
1961. La date de f in  de validité est arbitraire et  a eté choisie en hautes eaux parce que le  tarage suivant 
conserve l a  m % ~  relation hauteur débit p u r  les hauteurs supérieures 1 2 m. Ce tarage n'est défini que par 
7 jaugeages, en ne tenant compte de celui, douteux, du 11 août 1961. 
La traduction 
définis par les p i n t s  
Se-t 1 h = 
des hauteurs en débits a été fa i te  d'après une courbe en s-e de p a r a l e s ,  
suivants : 
-30 cm O d / s  . h = O0 cm 19,8 d / s  . h = 20 cm 55,O m3/s 
20 55,O 30 77,O 40 100 
40 100 63 159 96 260 
96 260 140 421 200 685 
200 685 242' 900 300 1 240 
300 1 240 364 1 680 450 2 400. 
On peut dire que ce tarage est rra1 défini, tout c m  sa pér ide  de validité, avec des détarages 
très pssibles  en basses eaux. 
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15.3.5 L'unique jaugeage de basses eaux de 1963 conduit à admettre un changaent de tarage. mus 
awns admis que 1'é;alonmge no 5 é ta i t  valable du ler janvier 1963 (cf. ci-dessus) jusgu'au 31 dézcemhre 
1968, date de f in  de validité choisie pur les niSrres raisons que la date de f in  de validité du tarage no 4. 
C e t  étalonnage est défini par 10 jaugeages dont la  dispersion est très faible (moyenne des &arks 
relatifs absolus 1,4 %) mis très ml réwtis en hauteur : aucun jaugeage de myemes eaux ne permet de 
définir la COuTbe entre 100 et 800 d/s,  courbe que mus avons tracéepar andlogie avec les autres tarages 
mieux définis. 
La traduction des hauteurs en débits a été effectuée d'après une c o w k  en segments de parab3les 
Segrm-ik 1 h = -10 cm 2,65 m3/s . h = 27 un 44,2 n?/s . h = 56 cm 112 d/s 
définis par les points suivants : 
2 56 112 76 175 105 277 
3 105 277 145 436 200 685 
4 200 685 242 900 300 1 230 
5 300 1 240 364 1 680 450 2 400. 
C e  tarage semble assez bien défini sans extraplation vexs l e  haut, mis avec une forte interpola- 
tion vers le  bas.  com^ les basses eaux n'ont pas été suivies en jaugeages les  détarages d'étiages sont très 
pssibles . 
15.3.6 Les jaugeages de basses eaux de 1969 et 1971 corduisent 1 admettre un c h a n q m t  de tarage. 
Pour traduire les hautes eaux mus consse~vons les relations précaentes au-dessus de 2 m. Les dates de début 
et de f in  de validité ler jmier 1969 et 31 déccembre 1971 ont été choisies arbitrairement (mSms raisons 
que p w  les tarages 4 et 5). 
jaugeage entre 120 et 1 900 m3/s 
C e t  étalonnage est défini par 10 jaugeages (dont 2 aberrants) t rès  ml répartis en hauteur : aucun 
La transfomtion des hauteurs en débits a été fa i te  d'après une m u r k  en segwnts de pxralx)les 
S q r e n t  1 h = -23 cm 13,O m3/s . h = -13 cm 19,O d / s  . h = -02 cm 29,O m3/s 
définis par les pints suivants : 
2 -02 29,O +O8 41,O 22 62,O 
3 22 62,O 44 105 72 180 
4 72 180 121 350 200 685 
5 200 685 242 900 300 1 240 
6 300 1 240 364 1 680 450 2 400. 
L'extraplation peu cimportante de ce tarage vers le bas a été €aite d'après le  tarage suivant. 
15.3.7 Les 7 jaugeages de basses eaux de 1972 coduisent à admettre un noweau changement de 
tarage, valable du ler jmier 1972 au 6 jui l le t  1972 (raisons données p w  le tarage no 8). Le débit rraximal 
jaugé n'est que de 176 m3/s ; cet étalonnage est  t r è s  d établi. 
La transfomtion des 
définis par les points suivants 






buteurs en débits a été fa i te  d'après une courbe en segments de F a b l e s  
13,O m3/s . h = -17 un 19,O m3/s . h = -06 cm 29,O m3/s 
29,O +O4 41,O +18 62,O 
62,O 40 105 68 180 
180 119 350 200 685 
685 242 900 300 1 240 
1 240 364 1 680 450 2 400. 
I1 n'y a pas eu besoin de faire d'extraplation vers le bas. Mais vers le haut 1'eXtraplation est 
t r è s  importante et peut être fausse : le tarage des hautes eaux 1972-1973 est un peu différent (con@% tenu 
de l'abaissekent de l'échelle) de celui des hautes eaux 1968-1969. Ia n-cdification, brusque ou progressive, 
a pu se produire en 1969-1970 (1 seul jaugeage de hautes eaux) en 1970-1971 ou 1971-1972 (aucun jaugeage de 
hautes eaux),alors que mus l'avons admise en 1972-1973. 
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15.3.8 Nous admettons un changenwt de tarage perdant l a  crue de 1972-1973, b cause des jaugeages 
d'étiage de 1973 qui fournissent 1 hauteur égale, des débits bien différents de ceux de l'étiage 1972. Pour 
shpl i f ie r ,  car nous ne pwons pas bien déterminer la date de changemnt, nous awns choisi le 7 juillet 
1972 (date de l'abaissemnt de l'échelle) com date de début de validité du tarage no 8. Ia date de f in  de 
validité a été prise au 6 août 1975, mis il n'est pas W s s i b l e  que l a  date réelle de f in  de validité ne 
soi t  camprise entre début juin et  f in  août 1975 (détarage prcgressif : pssible) . 
C e  tarage est  tracé SUI: 32 jaugeages (plus 3 mesures éliminées : 10  avril, 4 mi, 12 juin 1973, 
29 juin 1974 et 25 juin 1975). Ia valeur myenne des karts relatifs absolus des débits jaugés par rapprt 
aux débits du bar& est  de 3,9 % ce qui semble un peu for t  mis acceptable. I1 est vrai qu'on p u r r a i t  
scirder la période de validité en plusieurs, e t  d t i p l i e r  les changents de tarages : les jaugeages de 
hautes eaux 1972-1973 et  1973-1974 sontau-dessus des jaugeages des hautes eaux 1974-1975, les jaugeages des 
basses eaux 1973 sont en dessous des jaugeages de basses eaux de 1974 (et de 1975). 
Ia transformtion des hauteurs en débits a été fa i te  d'après une courbe en segments de paraboles 
Segment 1 h = 49 cm O m3/s . h = 52 cm 0,600 m3/s . h = 57 cm 1,90 m3/s 
définis par les pints suivants : 
2 57 1,90 65 4,70 75 9,30 
3 75 9,30 85 15,7 100 30,O 
4 100 30,O 122-  56,5 150 97,O 
5 150 97,O 173 152 200 260 
6 200 260 290 710 380 1 160 
7 380 1 160 463 1 700 550 2 540. 
Ce taraqe est  suffisamnent bien défini, sans avoir besoi 
le haut dans sa zone d'utilisation. 
d'extraplation n i  vers le bas i vers 
15.3.9 Le tarage no 9 est valable depuis le 7 août 1975 (au sujet de cette date, voir ci-dessus). 
I1 est basé sur 41 jaugeages (plus 4 mesures éliminées : 7 juin 1976, 11 et 15 mi 1978, 16 juin 1979). la 
valeur myenne des &carts relatifs absolus des débits jaugés par r appr t  aux débits du barème es t  de 1,8 %. 
boles définis par les p i n t s  suivants : 
La transformation des hauteurs en débits a été effectuEe d'après une wurke en sepents de para- 
Segment 1 h = 50 cm O m3/s . h = 75 cm 7,15 m3/s . h = 100 cm 28,6 m3/s 
2 100 28,6 116 49,5 140 88,O 
3 140 88,O 168 150 200 255 
4 200 255 227 360 260 500 
5 260 500 320 780 400 1 212 
6 400 1 210 472 1 700 550 2 380. 
C e  tarage est bien défini deplis 25 m3/s jusqu'b sa limite sup6rieure d'utilisation sans extrap- 
lation. mis vers les basses eaux l ' ex t rap~at ion  uti l isée est assez inprtante : mssée jusgu'à 5,5 m3/s. 
15.3.10 E h  conclusion cette station est t r ès  instable en basses eaux et est instable en hautes 
eaux : et dans ce cas les  jaugeages semblent tous de bonne qualité. 
traduit avec skurité serait de 0,185 m3 s l e  4 juillet 1974 (hauteur 1 l ' khe l l e  Le débit "d s 50 a). Le débit myen journalier rnaxirral calculé serait  de 2 360 m /s le 30 janvier 1970. 
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E i 4  D E B I T S  
15.4.1 Les débits myens journaliers doMés en annexe corresprdent 1 l a  myenne des débits cal- 
culés p w  chaque hauteur obswvk dans la journée, sans pouvoir tenir compte des gradients linmimétriqueS. 
Les débits myens journaliers de l a  @ride 1929 I 1951 ne sont pas très s k s .  Depuis 1952 ces débits sem- 
blent mieux établis, sauf en basses eaux. 
15.4.2 
daires) en deux parties 1929-1951 et de-is 1952. 
Nous domns une liste des débits myens mensuels et annuels (dules  en années calen-  
15.4.3 Nous donnons également.une l i s te  de débits myens journaliers par années calen- 
daires e t " x  par années hydrologiques, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés pour la 
praière  fois dans l'année. 
15,s Etab l i s sen t  des étalonnages p w  traduction, d'une part, des hauteurs 1929-1932 et d'autre plrt 
des hauteurs 1941 à septembre 1952. 
15.5.1 Après quelques essais infructueux, nous nous m m s  basés SUI la relation existant entre 
les débits "x de la crue annuelle aux stations de DIFE et de NIAMEY. 
Le tableau ci-dessous et  nos commentaires explicitent l a  dérrarche suivie. Nous avons 13 e u x  
de hauteurs 1 NIAMEY que l'on peut traduire en débits avec des cowks de tarage bien établies. La liaison 
de ces débits m " u x  avec ceux de DIRE ( " s s  années hydrologiques) est bnne : coefficient de corrélation 
linéaire 0,974 e t  on peut &rire 
Q roaXi NIAMEY = 0,775 Q DIRE. 
15.5.2 Nous avons multiplié les 4 débits "x de DIRE 1928-1931 par 0,775 et comparé les 
valeurs obtenues avec les débits calculés I NIAMEY 
tableau mntre que l'accord est satisfaisant : la valeur myenne des &arts re lat i fs  est de - 0,3 %. la hauteur &le lue avec l 'é ta lomge no 1. Le 














Le tableau ci-dessous se réfère à la péricde 1941-1950. 
Hauteur Hauteur Différence Débit 
(classés) 
é t a l .  no 1 A D'après DIRE lue NIAMEY 
cm cm 








330 307,5 - 22,5 
334 307,s - 26,5 
337 320,s - 16,5 
337 322,5 - 14,s 
35 1 333,5 - 17,5 
3 60 34 1 - 19,o 
353 329,5 - 23,5 
1 775 378 353,5 - 24,5 
1 900 391 371,5 - 19,s 
Hauteur 























les hauteurs "éaìz.hnvmgc no 7" et "é,tutonnage no 3" sont celles qui SUT les barèxres respectifs correspdent 
aux débits I NIAMEY calculés d'après ceux de DIRE (Q m x  NIAMEY = Q m DIRE . 0,775). 
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L a  valeur m y m e  des 10 différences A est de - 21,O cm (avec un &art type pour cette myenne de 
1,3 QU) : les hauteurs 1941-1952 seraient 1 traduireavec l'étalonnage no 1 après leur avoir enkvé  2 1  cm : 
l'é&elle "1940" serait très proche de l'&elle "1933". " 
La valeur myenne des 10 différences B est de + 4,O cm (avec un écart  type pur cette m y m e  de 
1,9 cm) = les hauteurs 1941-1952 seraient 1 traduire avec l'étalonnage no 3 après leur avoir ajouté 4 cm : 
1'&helle "1940" serait très prcche de l'é&elle "1952", (peu vraisanblable). 
En choisissant la première solution, @ d'autre p c t  semble la plus plausible,les débits calculés 
pur NIAMEY sont très proches des débits de DIRE d t i p l i é s  par 0,775 :. la valeur myenne des écarts rela- 
tifs est de 0,04 %. 
15.5.4 A t i t re  de vérification nous avons calculé l e  coefficient de corrélation entre les débits 
w u x  de DIRE et ceux de hLtAMEX p u r  les 14  couples 1 tarage reconstitué pur NIAMEY. Ce coefficient est 
de 0,985 e t  on peut &rire. 
Q Rlilxi NIAMEY = 0,776 Q mxi DIRE. 
Ces chiffres sont6iannammentd'accord avec ceux trouvés ci-dessus p u r  13 couples. 
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1930-1 93 1 

























1960-1 96 1 
1961-1962 
DIRE NIAMEY 
h 9 h Q 
(3) 
589 2 570 387 
592 2 500 389 
58 6 2 520 375 
5 68 2 320 35 1 
manque 
577 2 380 (2) 360 1 820 
549 2 180 350 1 750 























I 890 (1) 330 
2 O00 337 
I 860 330 
2 O80 353 






































I 465 I 470 
1 550 1 520 
I 442 I 470 
1 612 1 630 
1 465 1 500 
valèurs aberrantEs non pr ises  en compte 
1 775 I 800 
1 565 1 520 
1 690 1 680 
1 635 1 610 
1 90.0 1 890 




















Depuis l'année 1962-1963 l a  r e l a t i o n  entre  l e s  débi ts  maximaux e s t  complètement modifiée. 
(I) Changement d 'échel le  cer ta in .  
(2) Changement d 'échel le  possible. 
(3) Débits t radui t s  1933-1935 étalonnage no 1, 1951-1961 étalonnages no 3 e t  4. 
(4) Débits déduits de ceux de D I R E  (multipliés par 0,775). 
(5) Débits t radui ts  1933-1935 étalonnage no I, 1940-1950 étalonnage no 1 en retranchant 21 cm 
aux hauteurs lues. Débits maximaux àDIRE. Traduction de M. ROCHETTE. 
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STATION ZIE NIAMEY, SUR LE NIGER 
L i s t e  chronologique de  jaugeages.  
Date 
03 08 1935 
05 08 1935 
07 08 1935 
08 08 1935 
10 08 1935 
1 1  08 1935 
12 08 1935 
13 08 1935 
14 08 1935 
15 08 1935 
16 08 1935 
17 O8 1935 
18 08 1935 
19 O8 1935 
20 08 1935 
21 O8 1935 
22 O8 1935 
23 08 1935 
25 08 1935 
26 08 1935 
29 08 1935 
30 08 1935 
O1 O9 1935 
03 O9 1935 
04 O9 1935 
05 O9 1935 
06 O9 1935 
07 O9 1935 
08 O9 1935 
O9 O9 1935 
10 O9 1935 
1 1  O9 1935 
12 O9 1935 
13 O9 1935 
14 O9 1935 
15 O9 1935 
16 O9 1935 
17 O9 1935 
18 O9 1935 
19 O9 1935 
20 O9 1935 
21 O9 1935 
22 O9 1935 
23 O9 1935 
24 O9 1935 
25 O9 1935 
26 O9 1935 
28 O9 1935 
29 O9 1935 




















































































































































































- 0,7 - 2,l - 0,6 
- 2,l 























Hauteur f o u r n i e  par l e  jaugeur compatible (6) Hauteur du l ec t eu r  O0 cm. 
avec ce l le  du l e c t e u r  d ' éche l l e .  
P a s  d e  l e c t u r e  d ' é c h e l l e  d i sponib le .  
Hauteur du l e c t e u r  80 cm. 
(7) Hauteur du l e c t e u r  495 cm. 
(8) Jaugeages sans hauteur indiquée : on a p r i s  
l a  hauteur  du l e c t e u r  pour le jour .  
Hauteur du l e c t e u r  299 cm. 
Hauteur du l e c t e u r  406 cm. 
(9) Jaugeage sans d a t e  indiquée.  
(10) Fauteur du l ec t eu r  477 cm. 
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STATION VE NlAMEY SUR LE NIGER 
L i s t e  chronologique d e  jaugeages 
Date 
o1 10 1935 
02 IO 1935 
03 IO 1935 
04 IO I935 
05 IO 1935 
06 IO 1935 
07 IO 1935 
O8 IO 1935 
IO 10 1935 
11 IO 1935 
12 10 1935 
14 10 1935 
16 IO 1935 
18 10 1935 
20 IO 1935 
21 IO 1935 
22 IO 1935 
23 10 1935 
24 IO 1935 
27 10 1935 
28 IO 1935 
29 IO 1935 
31 10 1935 
02 11 1935 
03 11 1935 
05 11 1935 
07 11 1935 
O8 11 1935 
IO 11 1935 
15 11 1935 
22 11 1935 
28 II 1935 
05 12 1935 
11 12 1935 
16 12 1935 
23 12 1935 
29 12 1935 
. O9 10 1935 
O9 O1 1936 
20 O 1  1936 
05 02 1936 
21 03 1936 
30  03 1936 
22 04 1936 
29 04 1936 
16 O5 1936 
24 05 1936 
IO 05 1936 
Hauteur 




















































































































































































- 0,3 - 0,3 








- 0 , l  - 0,5 - 0,9 
- 0,9 - 4,5 
- 7,8 
+ l ,o  
+ 2,9 
+ 21,9 
Echel le  "1952" Tarage no 3 
+ 4,2 
NgT& : ( 1 )  Hauteur . fourn ie  p a r  le jaugeur compatible (6) Hauteur du l e c t e u r  O0 cm. - . ,  
avec celle du l e c t e u r  d ' éche l l e .  
Pas de  l e c t u r e  d ' dche l l e  d i spon ib le .  
(7) 
(8) Jaugeages sans hauteur  ind iquée  : on a p r i s  
Hauteur du l e c t e u r  495 cm. 
(2) 
(3) Hauteur du l ec t eu r  80 cm. l a  hauteur du l e c t e u r  pour le j o u r .  
(4) Hauteur du l e c t e u r  299 cm. 
(5) Hauteur du l e c t e u r  406 cm. 
(9) Jaugeage sans d a t e  indiquée.  
(IO) Hauteur du l e c t e u r  477 cm. 
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Date 
05 O1 1956 
17 02 1956 
04 04 1956 
15 05 1956 
11 06 1956 
28 06 1956 
13 08 1956 
20 08 1956 
O1 O9 1956 
10 O9 1956 
03 10 1956 
07 11 1956 
21 11 ,1956 
11 12 1956 
24 O9 1957 
03 O1 1958 
22 07 1958 
25 07 1961 
11 08 1961 
07 O9 1961 
19 O1 1962 
O1 03 1962 
28 04 1962 
02 06 1962 
19 06 1962 
29 07 1963 
28 02 1964 
15 02 1966 
30 05 1967 
06 06 1967 
16 02 1968 
21 02 1968 
04 03 1968 
15 03 1968 






































STATION V E  NIAMEY SUR 
Lis t e  chronologique d e  









































































Hauteur fou rn ie  par l e  jaugeur compatible 
avec c e l l e  du l e c t e u r  d ' é c h e l l e  
Pas d e  l e c t u r e  d ' éche l l e  d i sponib le .  
Hauteur du l e c t e u r  80 cm. 
Hauteur du l e c t e u r  299 cm. 




























Tarage na 4 
R jaugeage dou- 
- 0,8 
t eux  
- 4,5 
- 2,l 










(6) Hauteur du l e c t e u r  O0 cm. 
:7) Hauteur du l e c t e u r  495 cm. 
(8) Jaugeages sans hauteur  ind iquée  : on a 
p r i s  la hauteur du l e c t e u r  pour l e  jou r .  
[9) Jaugeage sans d a t e  ind iquée .  
[ lo)  Hauteur du l e c t e u r  477 cm. 
383. 
STATiUN DE NTAMEY SUR L E  NIGER 
L i s t e  chronologique de jaugeages 
Date 
22 O1 1969 
07 06 1969 
21 06 1969 
08 06 1969 
12 07 1969 
21 07 1969 
31 07 1969 
03 02 1970 
IO 06 1971 
28 06 1971 
13 04 1972 
20 04 1972 
03 05 1972 
16 05 1972 
30 05 1972 
16 06 1972 
22 06 1972 
16 IO 1972 
24 IO 1972 
02 II 1972 
10 11 1972 
12 12 1972 
O 2  02 1973 
19 02 1973 



















10 O9 1973 
25 O9 1973 
11 11 1973 
03 05 1974 
II 05 1974 
24 05 1974 
20 06 1974 
29 06 1974 
O3 07 1974 
13 08 1974 
25 O9 1974 
23 IO 1974 
22 11 1974 
11 12 1974 
27 12 1974 
























































Hauteur fou rn ie  par l e  jaugeur compatible 
avec celle du l e c t e u r  d ' éche l l e .  
Pas de  l e c t u r e  d ' é c h e l l e  d i sponib le .  
Hauteur du l e c t e u r  80 cm.  
Hauteur du l e c t e u r  299 cm. 










































































































Tarage no 6 
- 0,9 
- 24,4 






















Echel le  "1972" 




















(6) Hauteur du l e c t e u r  O0 cm. 
(7) Hauteur du l e c t e u r  495 cm. 
(8) Jaugeages sans hauteur indiquée : on a 
(9) Jaugeage sans  d a t e  indiquée.  
(IO) Hauteur du l e c t e u r  477 cm. 
p r i s  l a  hauteur du l e c t e u r  pour l e  jou r .  
384 
STATION D E  NIAMEY SUR L E  NIGER 
















21 1 1  1975 
26 12 1975 
10 O1 1976 
22 O1 1976 
20 22 1976 
19 03 1976 
17 04 1976 
07 06 1976 
1 1  10 1976 
04 1 1  1976 
03 O1 1977 
05 O1 1977 
26 O1 1977 
31 O1 1977 
04 O2 1977 
I 1  02 1977 
04 03 1977 
07 03 1977 
1 1  03 1977 
18 03 1977 
30 03 1977 
06 06 1977 
16 O9 1977 
20 10 1977 
14 12 1977 
13 02 1978 
16 02 1978 
17 02 1978 
24 02 1978 
13 03 1978 
17 03 1978 
20 03 1978 
26 04 1978 
05 05 1978 
1 1  05 1978 
15 05 1978 
12 06 1978 
17 1 1  1978 
24 1 1  1978 
O1 12 1978 
03 O1 1979 
O1 06 1979 


























































































































































Ecar t / Barbrae 
en % 
- 0,s 
- 4,l - 5,2 
+ 6,3 
+ 14,2 














































Hauteur fou rn ie  par l e  jaugeur  compatible (6) Hauteur du l e c t e u r  O0 cm. 
avec c e l l e  du l e c t e u r  d ' éche l l e .  Hauteur du l e c t e u r  495 cm. 
Pas de l e c t u r e  d ' é c h e l l e  d i spon ib le .  
Hauteur du l e c t e u r  80 cm. p r i s  l a  hauteur  du l e c t e u r  pour l e  jour.  
Hauteur du l e c t e u r  299 cm. (9) Jaugeage sans  d a t e  indiquée.  
Hauteur du l e c t e u r  406 c m .  (10) Hauteur du  l e c t e u r  477 cm.  
(7) 
(8) Jaugeages sans hauteur indiquée : on a 
385 
STATION DE NIAMEY SOR LE NIGER 
Lis te  de jaugeages rangis. 
(3) 
Date Hauteur Débit Mouvement Débit Ecart/Barème 
cm m3/ s (1) barème en % (4) 
Ec 
24 O9 1935 
26 O9 1935 
25 O9 1935 
28 O9 1935 
29 O9 1935 
30 O9 1935 
O 1  IO 1935 
02 IO 1935 
03 IO 1935 
04 IO 1935 
05 IO 1935 
30 03 1936 
06 IO 1935 
07 IO 1935 
O8 IO 1935 
O9 IO 1935 
IO IO 1935 
11 IO 1935 
12 IO 1935 
14 IO 1935 
16 IO 1935 
18 IO 1935 
20 IO 1935 
21 IO 1935 
22 IO 1935 
23 10 1935 
24 IO 1935 
27 IO 1935 
28 IO 1935 
29 IO 1935 
31 IO 1935 
02 11 1935 
03 11 1935 
05 11 1935 
07 11 1935 
O8 11 1935 
IO I I  1935 
21 03 1936 
15 11 1935 
22 11 1935 
28 11 1935 
05 12 1935 
11 12 1935 
16 12 1935 
23 12 1935 
29 12 1935 
O9 O1 1936 
20 01 1936 
05 O2 1936 
h. 7 9 3 3" 
25 1 1 105 
253 1 106 
254 1 107 
260 I 144 
263 1 150 
266 1 189 
267 1 186 
269 1 204 
270 1 226 
27 1 1 233 
273 1 233 
273 1 228 
274 1 246 . 
276 1 273 
277 I 282 
278 1 282 
279 1 275 
280 1 292 
280 1 292 
282 1 298 
283 1 293 
285 1 326 
28 7 1 325 
288 1 328 
289 1 339 
28 9 I 339 
290 1 345 
293 1 356 
293 1 348 
294 1 334 
295 1 411 
296 1 393 
297 1 397 
298 1 424 
299 1 426 
299 1 396 
300 I 396 
304 1 411 
305 1 418 
310 1 486 
315 1 516 
320 1 549 
325 1 587 
330 1 666 
335 1 701 
340 1 697 
345 1 717 
350 I 749 
355 1 777 
+ 3  1 O90 
O 1 103 
+ I  1 109 
+ 3  I I48 
+ 3  1 167 
+ 2  1 187 
+ I  1 193 
+ I  I 207 
+ I  1 213 
+ I  1 220 
+ I  1 233 
- 4  1 233 
+ I  1 239 
+ I  1 253 
+ I  I 259 
+ I  1 266 
+ I  1 272 
O 1 279 
O I 279 
+ I  1 292 
+ I  1 299 
+ I  1 312 
+ I  1 325 
+ I  1 332 
+ I  1 339 
+ I  1 339 
+ I  1 345 
+ I  1 365 
O 1 365 
O I 372 
O I 379 
+ I  1 385 
+ I  1 392 
+ I  1 399 
O 1 405 
O 1 405 
O I 412 
- 3  1 439 
+ I  1 445 
+ I  1 479 
+ I  I 513 
+ I  1 546 
+ I  1 580 
+ I  1 614 
+ I  1 648 
+ I  1 683 
O 1 717 
O 1 751 
O 1 786 
+ 1,4 1 094 + 0,4 
$. 0,3 1 132 - 1,4 
+ 0,2 1 181 - 0,5 - 0,6 I 182 - 0,9 
+ 0,3 1 106 + 0,3 - 0,2 1 103 - 0,5 
- 1,5 1 138 - 2,5 
- 0,2 I 200 - 0,6 
+ 1 , l  1 222 + 0,7 
+ 1 , l  1 229 + 0,7 
O 1 229 - 0,3 
- 0,4 1 245 + l,o 
+ 0,5 1 242 + 0,2 
+ 1,3 1 278 + 0,9 
+ 0,2 I 271 - 0 , l  
+ l,o 1 292 + l,o 
+ I , O  I 292 + I,O 
+ 0,4 1 294 + 0 , l  
+ 1,6 1 269 + 1,3 
+ 1,s 1 278 + 1,5 
- 0,5 1 289 - 0,o 
O 1 321 - 0,3 
- 0,3 1 324 - 0,6 
O 1 334 - 0,3 
O 1 334 - 0,3 
O 1 340 - 0,3 
- 0,7 1 351 - l,o 
- 1,2 1 348 - 1,2 - 2,s I 334 - 2,s 
+ 1 , l  1 322 + 0,7 
+ 2,4 1 411 + 2,4 
+ 0,6 1 388 + 0,2 
i 0,4 1 392 0 
i 1,s 1 419 + 1,4 
+ 1,5 1 426 + 1,5 
- 0,6 1 396 - 0,6 - 1 , l  1 396 - 1 , l  
- 1,9 1 426 - 0,9 - 1,9 1 413 - 2,2 
+ 0,5 1 481 + 0 , l  
+ 0,2 I 511 - 0, l  
i 0,2 I 544 - 0 , l  
+ 0,4 1 582 + 0 , l  
+ 3,2 1 660 + 2,9 
+ 3,2 1 695 + 2,9 
+ 0,9 1 691 + 0,5 
O 1 717 0 
- 0 , l  1 749 - 0 , l  
- 0,5 1 777 - 0,5 
NC)x)S : (I) Mouvement : var ia t ion  approximative de l a  hauteur à l ' éche l le ,  d'après l e  lecteur ,  
en cm par jour. 
Un ? s i g n i f i e  mouvement mal déterminé ou inconnu. 
Débits jaugés corr igés  c 'es t -à-dire  débi t s  jaugés divisés  par 
(1 + 0,0034 f o i s  l e  mouvement en cm/jour) - Tarage no 1 seulement. 
Ecarts des débi t s  jaugés corr igés  par rapport aux débi ts  du barème 




STATION VE NIAMEY SUR LE NlGER 
L i s t e  de  jaugeages rangés par t a r age  
(3) (4) 
Hauteur Débit  Mouvement D é b i  t Ecar t/Barème 
cm m3/s (1) barème en I Date 
Eck. I' 19 33" 
o3 oa 1935 10 
o7 oa 1935 21 
o8 oa 1935 25 
o5 oa 1935 27 
10 O6 1936 35 
10 08 1935 50 
II oa 1935 62 
24 05 1936 65 
12 oa 1935 77 
16 05 1936 89 
14 08 1935 94 
15 08 1935 101 
17 08 1935 119 
13 08 1935 a5 
16 oa 1935 io9 
ia oa 1935 121 
19 oa 1935 127 
21 oa 1935 136 
22 oa 1935 149 
23 oa 1935 150 
26 oa 1935 156 
25 oa 1935 157 
20 08 1935 129 
29 04 1936 140 
29 08 1935 162 
22 04 1936 170 
30 08 1935 172 
O 1  O9 1935 178 
o3 o9 1935 ia2 
o4 o9 1935 ia5 
o7 o9 1935 198 
oa o9 1935 210 
05 O9 1935 190 
O6 O9 1935 193 
10 O9 1935 214 
O9 O9 1935 216 
Il O9 1935 216 
12 O9 1935 218 
13 O9 1935 220 
14 O9 1935 224 
15 O9 1935 228 
16 O9 1935 232 
17 O9 1935 234 
19 O9 1935 239 
20 O9 1935 241 
21 O9 1935 245 
22 O9 1935 247 
23 O9 1935 249 


















































+ 13 67,O 
- 7  75,2 
+ 5  79,5 
O a i  ,9 
- 2  93,3 
+ 15 122 
+ 13 152 
- 3  160 
+ 6  196 
+ a  224 
- 3  239 
+ a  258 
+ a  28 6 
+ a  320 
+ 6  3 64 
+ 5  373 
+ 4  401 
+ 6  410 
+ 10 443 
- 3  462 
+ 8  507 
O 512 
- 1  542 
+ 3  548 
+ 6  574 
- 5  61 6 
+ 6  627 
+ 3  659 
+ 4  698 
+ 4  726 
+ 4  742 
+ 8  77 1 
- 2  8 63 
+ 2  875 
+ 2  887 
+ 4  923 
+ 4  947 
+ 3  972 
+ 2  996 
+ 3  1 015 
+ 3  I 027 
+ 3  1 052 
+ 2  1 065 
+ 2  1 077 
+ 2  68 i 
+ a  a40 
O a75 
+ 3  a99 
+ 2  984 
Tahage no I 
- 1,7 75,7 + 0,7 
+ 3,9 81,2 + 2,1 
- 0,5 81,s - 0,5 
+ 21,l 114 + 21,9 
+ 18,9 138 + 13,l 
+ 23,7 ia0 + ia,4 
+ 8,2 zoa + 6,0 
+ 5,a 23 1 + 3,o 
- 5,4 228 - 4,5 
+ 5,o 264 + 2,3 
+ 5,9 295 + 3,l 
+ 1,6 316 - 1,1 
+ 4,7 373 + 2,6 
+ 2,7 377 + 1,o 
+ 0,2 397 - 1 , l  
+ 4,9 42 I + 2,8 
+ 3,6 
- 1,9 458 - 0,9 
+ 1,2 499 - 1,5 
+ 3,3 529 + 3,3 
+ 4,7 5 68 + 3,7 
+ 0,3 5 64 - 1,7 
+ 1,l 634 + 2,9 
+ 1,8 625 - 0,3 
+ 0,3 654 - 0,7 
- 1,5 666 - 2,l 
+ 1,5 727 + 0,2 
- 0,8 726 - 2,l 
+ 2,l 771 O 
+ 1,4 829 - 1,3 
- 0,7 8 63 O 
- 3,2 847 - 3,2 
- 2,6 a46 - 3,3 
+ 4,5 67 ,O O 
- 8,7 I 48 - 7,s 
+ 2,4 557 + 2,7 
+ 0,7 694 - 0,6 
+ 4,7 923 . + 4,O 
+ 1,l 900 + 0,l 
+ 3,o 938 + 1,7 
- 0,l 933 - 1,4 
+ 0,9 97 1 - 0,l 
+ 2,2 999 + 1,5 
+ 2,a 1 017 + .  2,1 
+ 0,5 1 O10 - 0,5 
- 0,l 1 016 - 1,l 
+ i,a . 1 060 + o,a  
+ 2,5 I 084 + 1,7 
+ 2,2 1 094 + 1,5 
N ~ Z L I S  : (1) Mouvement : v a r i a t i o n  approximative de  l a  hauteur  à l ' é c h e l l e ,  d ' après  l e  l e c t e u r ,  
en cm par j ou r .  
Un ? s i g n i f i e  mouvement m a l  déterminé ou inconnu. 
Débi t s  jaugés  c o r r i g é s  c ' e s t - à -d i r e  d é b i t s  jaugés  d i v i s é s  par 
(1 + 0,0034 f o i s  l e  mouvement en cm/jour) - Tarage no 1 seulement. 
Eca r t s  des  d é b i t s  jaugés co r r igés  p a r  r appor t  aux d é b i t s  du barème 




STATTUN 'VE NlAMEY SUR L E  NlGER 
Liste de jaugeages rangés par tarage 
Date 
28 06 1956 
1 1  06 1956 
13 O8 1956 
22 07 1958 
20 O8 1956 
15 05 1956 
O1 O9 1956 
24 O9 1957 
10 O9 1956 
03 10 1956 
07 1 1  1956 
21 1 1  1956 
1 1  12 1956 
13 1 1  1953 
04 04 1956 
03 O1 1958 
05 O1 1956 
17 02 1956 
19 06 1962 
O2 06 1962 
25 07 1961 
28 04 1962 
1 1  O8 1961 
07 O9 1961 
O1 03 1962 
19 O1 1962 
06 06 1967 
30 05 1967 
29 07 1963 
27 04 1968 
28 02 1964 
15 02 1966 
15 03 1968 
04 03 1968 
16 02 1968 
21 O2 1968 
28 06 1971 
10 06 1971 
21 06 1969 
O8 07 1969 
12 07 1969 
07 06 1969 
21 07 1969 
31 07 1969 
Hauteur 
cm 






























































































- 3  
+ 10 
+ 4  
+ 5  
+ 3  
+ 2  
+ 2  
+ 1  
t 1  
+ 1  
+ 1  
+ 1  . 
- 5  
- 2  
O 
- 2  
O 
- 3  
- 2  
- 3  
O 
? 
+ 2  
+ I  
- 2  
- 1  
- 2  
- 7  
- 1  
- 1  
- 3  
- 1  
+ 6  
O 
O 





- 2  
+ 3  
















































































Tahage  no 4 
















NCIls : (1) Mouvement : variation approximative de la hauteur 1 l'échelle, d'après le lecteur, . en cm par jour.  
Un ? signifie mouvement mal déterminé ou inconnu. 
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STATION VE NIAMEY SUR LE NIGER 
Liste de jaugeages rangés par tarage 
Hauteur Débit Mouvement Débit 
cm m3Js (1) barème Date 
22 O1 1969 395 1 902 
03 02 1970 446 2 358 
22 06 1972 -22 16,O 
16 06 1972 -20 16,6 
30 05 1972 -04 29,O 
16 05 1972 06 41,O 
03 05 1972 23 76,O 
20 04 1972 49 129 
13 04 1972 66 176 
Ech. 'I 1972" 
29 06 1974 56 1,990 
03 07 1974 51 O, 382 
21 06 1973 61 3,140 
20 06 1974 67 5,940 
12 06 1973 69 5,260 
25 06 1975 69 7,300 
24 05 1974 75 9,850 
23 05 1973 83 13,500 
02 06 1975 83 15,100 
1 1  05 1974 84 15,600 
03 05 1974 93 23,400 
04 05 1973 105 24,000 
10 04 1973 142 64,000 
30 04 1973 168 140 
13 08 1974 200 245 
14 03 1973 205 294 
05 03 1973 235 452 
10 O9 1973 286 68 6 
19 02 1973 297 75 1 
25 O9 1973 344 1 003 
02 02 1973 360 1 085 
21 O2 1975 381 1 100 
25 O9 1974 391 1 O90 
16 10 1972 393 1 262 
24 10 1972 400 1 318 
02 1 1  1972 405 1 303 
10 1 1  1972 412 1 383 
1 1  1 1  1973 413 1 420 
23 10 1974 424 1 250 
12 12 1972 441 1 678 
22 1 1  1974 457 1 650 
O1 O2 1975 464 1 640 
1 1  12 1974 475 1 800 
27 12 1974 492 1 960 
06 O1 1975 495 1 970 
05 06 1973 74 8,000 
15 05 1973 91 21,000 
O 1 920 




- 1  43,7 
- 2  70,5 
- 2  127 
- 2  174 
- 1  0,385 
- 1  1,610 
- 1  3,200 
- 4  5,520 
O 6,390 
O 6,390 
- 1  8,780 
- 1  9,300 
- 1  14,200 
- 1  14,200 
- 1  14,900 
- 1  20,700 
- 1  22,600 
- 1  35,600 
- 3  84,700 
- 2  137 
O 260 
- 2  28 5 
- 4  435 
+ 7  690 
- 3  745 
+ 1  980 - 4 1 060 
- 7  1 160 
+ 1  1 220 
+ 1  1 230 
+ 1  1 270 
+ 1  1 300 
+ 1  1 340 
+ 1  1 340 
+ 1  1 410 
+ I  1 530 
+ 1  1 650 - 3 1 710 
+ 1  1 800 
+ I  1 950 
O 1 980 
Ecar t / Barème 
en % 
































Taflage no 7 














$7TDTs : (1) Mouvement : variation approximative de la hauteur l'échelle, d'après le lecteur, 
en cm par jour .  
Un ? signifie mouvement mal déterminé ou inconnu. 
389  
STATION V E  NIAMEY SUR LE NIGER 
Liste de jaugeages rangés par tarage 
Mouvement Débit 
(1) barème 
Date Hauteur Débit 
cm m3/s 
O 1  06 1979 
11 05 1978 
15 05 1978 
07 06 1976 
16 06 1979 
12 06 1978 
06 06 1977 
05 05 1978 
26 04 1978 
20 03 1978 
17 03 1978 
17 04 1976 
13 03 1978 
24 02 1978 
17 02 1978 
16 02 1978 
13 02 1978 






































25 O8 1975 316 763 
30 03 1977 325 800 
16 O9 1977 326 799 
20 IO 1977 370 1 072 
18 03 1977 387 1 118. 
11 IO 1976 397 1 108 
24 09 1975 412 1 366 
II 03 1977 421 1 350 
14 12 1977 429 1 384 
04 11 1976 430 1 379 
17 11 1978 433 1 404 
07 03 1977 436 1 450 
24 11 1978 440 1 470 
04 03 1977 447 1 482 
O1 12 1978 448 1 545 
20 02 1976 450 1 586 
21 11 1975 463 1 635 
03 O1 1979 479 1 866 
03 O 1  1977 481 1 779 
05 O 1  1977 482 1 792 
11 02 1977 492 1 841 
26 12 1975 499 1 927 
26 O 1  1977 499 I 892 
04 O2 1977 499 1 890 
31 O 1  1977 500 1 930 
IO O1 1976 510 1 996 
22 O 1  1976 511 2 058 
- 3  
- 8  
- 3  
- 13 
- 1  
- 5  
- 2  
- 2  
- 2  
- 3  
- 4  




31,O + 14,2 
33,5 
41,3 
42,6 + 4,2 
43,9 + 0,2 
46,7 + 2,8 
1 I 6  




- 4  360 + 2,5 
- 4  478 
- 4  491 
- 3  540 4. 3,o 
- 8  654 
+ 8  760 4. 0,4 
+ I  1 040 + 3,1 
- 5  805 
- 4  810 
- 7 1 140 
+ I  1 190 
+ 2  1 280 
- 4 I 340 
+ I  1 390 
+ I  1 400 
+ I  1 420 - 4 1 440 
+ I  1 470 - 4 I 510 
+ I  1 520 
- 4 1 540 
+ 2  1 630 
O 1 750 
+ I  1 770 
+ I  1 780 
- 2 1 860 
O 1 920 
O 1 920 











O 1 930 
O 2 010 
- 1 2 020 + 1,9 
E car t 1 Bar ème 
en % 
T a g e  nu 9 
- 1,2 - 0,7 





















NczAS : (I) Mouvement : variation approximative de la hauteur 1 l‘échelle, d‘après le lecteur, 
en cm par jour. 






S t a t i o n  d e  Niamey, s u r  l e  Niger  
1 2 3 
neuvi&me t 
Fig. 84 
5 m  
h a u t e u r  échelle 
































STATTON D E  NIAMEY S U R  L E  N T G E R  
Débits moyens mensuels en m3/s, lhre partie. 
J F M A M J J L  A S O N D Module 
1747 1955 1921 
1822 1976 1907 
1849 1908 (1) 
1715 1732 1503 
1756 1792 1606 
1653 1648 1334 
1737 1779 1512 
(1) (1) (1) 
(2) ¿2) (2) 
(2) (2) (2) 
(2) (2) (2) 
1609 1471 864 
1472 1181 503 
1759 1652 1317 
1673 1771 1549 
1502 1300 602 
1652 1558 1014 
1582 1416 822 

















263 873 1221 1395 1538 1672 1284 
(2) 785 1223 1362 1518 1677 
315 677 1084 1323 1510 1650 
(1) (1) (1) (1) (1) (1) 
(1) (1) (1) (1) (1) (1) 
87,7 255 893 1237 1392 1589 1014 
(2) 754 1450 1368 (1) (1) 
(2) 314 R 939 1299 1448 1608 
(1) (2) (2) (2) (2) 
(2) (2) (2) (2) (2) 
(2) (2) (2) (2) 357 * 
233 59,9 (1) (2) 98,3 
123 37,2 21,5 18,7 41,5 
482 96,8 28,4 39,8 436 
836 (1) (2) 22,O 228 
172 46,7 15,5 9,27 475 
329 85,8 40,8 34,4 126 
238 66,3 16,4 13,2 477 
969 241 68,3 158 565 
(2) (2) (2) (2) 
(2) (2) (2) (2) 
1150% (2) (2) (2) 
569 963 1203 1404 
919 1303 1457 1623 725 
1045 1235 1378 1546 918 
806 1066 1227 1418 
973 1195 1383 1529 7 67 
818 1127 1320 1485 800 
1327 1385 1514 1660 877 
983 1228 1414 1563 1047 
1689 1667 1296 741 284 92,3 96,l 431 1027 1249 1408 1571 9 63 
15 1.5 14 15 14 11 10 15 15 14 13 13 
(1) Relevés manquants. (X) Relevés complétés. 
(2) Relevés trop incomplets. Ces débits ne sont pas bien connus. 
Débits moyens mensuels, complétés, en m3/s. 
J F M A M J JL A S O N D 
1822 1976 1907 1551 816 330 380 785 1223 1362 1518 1677 
1849 1908 1730 1330 544 234 315 677 1084 1323 1510 1650 
1715 1732 1503 800 285 100 
1653 1648 1334 581 177 72,9 60,O 314 939 1299 1448 1608 
1737 1779 1512 788 248 93,9 280 754 1459 1368 
1450 1330 900 430 90,O 25,O 25,O 320 725 1000 1230 1420 
1500 1370 815 245 65,O 30,O 75,O 365 850 1060 1240 1420 
1430 1250 625 140 40,O 15,O 30,O 357 1150 1245 1300 1490 
1609 1471 864 233 59,9 20,O 10,O 98,3 569 963 1203 1404 










: Débits mal connus, même avant complëtements. 































J F M 
1733 1860 1860 
1859 1955 1825 
1942 2021 1851 
1945 2073 1980 
2008 2146 1967 
1681 1680 1402 
1874 2039 1970 
1789 1867 1713 
1788 1808 1436 
1818 1824 1525 
1735 1639 1152 
1882 2046 1739 
1752 1822 1529 
1984 2067 1781 
1898 1880 1405 
1913 1936 1440 
2178 2312 1978 
1893 1695 1035 
2245 2294 1844 
1788 1436 647 
1784 1306 530 
1361 828 287 
1132 542 163 
1919 1349 507 
1995 1636 757 
1854 1812 1191 
1104 529 181 
1715 1307 547 
1806 1704 1294 
28 28 28 
S T A T l O N  VE NIAMEY S U R  LE N l G E R  
























54,l  13,5 
101 36,9 




J J L  A 
233 93,8 429 
210 189 845 
228 296 835 
365 290 816 
233 119 476 
68,7 60,O 548 
300 365 908 
140 101 575 
56,5 65,5 545 
84,2 79,O 481 
29,3 47,4 541 
125 93,2 315 
81,6 81,4 725 
116 67,9 700 
46,8 23,7 165 
35,3 32,2 440 
102 183 674 
33,O 55,7 606 
86,2 53,5 278 
18,5 46,9 274 
23,4 129 680 
10,2 52,2 330 
4,58 152 401 
10,3 64,8 549 
28,3 65,7 407 
35 , l  109 311 
22,8 51,O 832 
25,6 56,2 545 
739 293 98,3 108 544 
28 28 28 28 28 
S O N D 
1407 1541 1563 1674 
1352 1449 1566 1709 
1178 1376 1549 1717 
1248 1443 1614 1783 
1081 1274 1400 1552 
1027 1275 1480 1650 
1510 1356 1460 1628 
1259 1301 1449 
1048 1290 1470 
1313 1306 1423 
1247 1328 1479 
862 1151 1334 







1516 1491 1576 1730 
758 1185 1434 1694 
1396 1416 1601 1876 
1030 1304 ' 1544 1754 
1235 1466 1638 1903 
858 1211 1436 1670 
925 1231 1469 1746 
1022 1218 1376 1526 
798 1166 1372 1431 
1179 1350 1595 1849 
1186 1341 1585 1830 
958 1249 1441 1615 
800 1023 1227 1377 
1017 1220 I414 1622 
1301 1465 1674 1821 
1140 1315 1489 1679 




























































1 95 9- 1 9 60 




















STATlON V E  NlAMEY SUR LE NIGER 
Débits moyens journal iers  extrêmes 
M I N I M A U X  M A X I M A U X  
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15 j u i l l e t  
non obs. 
22 j u i n  
03 j u i l l e t  
non obs. < O cm 
20 j u i n  
non obs. 
07 j u i l l e t  
15 j u i n  
28 ju in  
31 j u i l l e t  
04 août 
12 j u i l l e t  
23 j u i l l e t  
19 j u i l l e t  
07 j u i l l e t  
10 j u i l l e t  
03 j u i l l e t  
19 j u i l l e t  
O9 j u i l l e t  
O1 j u i l l e t  
05 j u i l l e t  
15 j u i l l e t  
20 j u i l l e t  
28 j u i n  
12 j u i l l e t  
O1 j u i l l e t  
23 j u i n  
02 j u i l l e t  
20 j u i l l e t  
O1 j u i l l e t  
24 j u i l l e t  
15 août 
03 j u i l l e t  
10 j u i l l e t  
23 ju in  
O8 j u i l l e t  
23 j u i n  
20 j u i n  
23 ju in  
04 j u i l l e t  
22 j u i n  
28 j u i n  
30 j u i n  
06 j u i n  













































387 25 févr ie r  
389 O1 mars 
375 06 févr ie r  
35 1 O9 févr ie r  
360 06 févr ie r  
350 10 févr ie r  
357 10 févr ie r  
non obs. 
330 20 janvier 
337 19 janvier 
330 O1 janvier 
353 14 janvier 
334 05 janvier  
378 ? 19 janvier 
378 16 févr ie r  
337 21 janvier 
360 15 janvier  
35 1 17 janvier  
39 1 13 févr ie r  
392 ? 27 févr ie r  
40 1 14 févr ie r  
410 18 févr ie r  
416 22 févr ie r  
424 14 févr ie r  
370 01 févr ie r  
412 26 févr ie r  
39 1 17 févr ie r  
38 6 28 janvier 
389 27 janvier 
375 21 janvier 
412 13 févr ie r  
386 03 févr ie r  
414 1 1  févr ie r  
398 25 janvier 
401 25 janvier 
443 O9 févr ie r  
395 20 janvier 
446 30 janvier 
382 07 janvier 
382 07 janvier 
445 31 décembre 
43 1 07 décembre 
495 05 janvier 
512 17 janvier 
501 25 janvier  
43 1 16 décembre 
478 O8 janvier 
498 03 janvier  
1929 2 O10 
1930 2 020 
1931 1 920 
1932 1 760 
1934 1 820 
1935 1 750 
1936 1 800 
1941 1 470 
1942 1 520 
1943 1 470 
1944 1 630 
1945 1 500 
1946 1 800 ? 
1947 1 800 
1948 1 520 
1949 1 680 
1950 1 610 
1951 1 890 
1952 1 890 ? 
1953 1 970 
1954 2 050 
1955 2 100 
1956 2 170 . 
1957 1 730 
1958 2 060 
1959 1 890 
1960 1 850 
1961 1 870 
1962 1 760 
1963 2 060 
1964 1 850 
1965 2 O80 
1966 1 950 
1967 1 970 
1968 2 340 
1969 1 920 
1970 2 360 
1971 1 820 
1972 1 820 
1973 1 560 
1974 1 460 
1975 1 980 
1976 2 030 
1977 1 930 
1978 1 400 
1979 1 750 
1980 1 O10 
Ngxe : Les débi ts  d’étiages sont t r è s  mal connus : détarages t rès  fréquents, extrapolations 
souvent importantes. 
Par contre, l e s  débi ts  de crues semblent connus avec une t r è s  bonne précision : 
changements de tarages de hautes eaux assez peu fréquents e t  étalonnages sans extra- 
polations. 
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NI S T A T I O N  D E  SAY,  SUR. L E  N I G E R ,  A U  NIGER, '  
Coordonnées 13' 06', 1 N  2' 22', 3 E. 
16s1 E C H , E L L E S  S E C T I O N  
16.1.1 Une première &helle avait été mise en place en août 1953 en rive droite, c o p s &  de 2 
tronçons 0-2 m et 2-4 m. E l l e  a été submergée en février et m3rs 1954. 
16.1.2 Une d e u x i h  &helle es t  p s é e  en jui l le t  1954 à la place de l a  pr&Cdente, composée de 5 
tronçons métriques de O 1 5 m. E l l e  a été dénoyée en 1961 et l'année suivante un é l h t  1 lire - 1 ?i O m a  
été psé sous 1'élémat 0-1 m. Son zéro étai t  18 un plus bas que le z é m  de l'échelle 1953 1 171,93 m IGX 
(ou 171,53 m IGX ancien). 
16.1.3 Le 17 juin 1972 le zéro de cette &helle est abaissé de 1 m, et l ' khe l l e  es t  refaite de 
O 1 6 m. En mi 1973, il est constaté que l'élément 0-1 m est trop bas de 3 un, et cet é l h t  est recalé 
l e  30 mi. 
Un contrôle en 1979 par 1'1a donne p u r  les zéros 
du tronçon O - 2 m l 'al t i tude de 170,928 m 
2 - 3 m  non nivellé 
3 - 4 m  170,917 m 
4 - 5 m  170,914 m 
5 - 6 m  170,881 m. 
16.1.4 D'après l a  carte au 1/50 000, les d&rdements sont t rès  r6duits en rive droite et en rive 
gauche au droit de l ' ehe l le .  Un de&& bras, 1 l'ouest du bras primi@, se m e t  probablement en eau aux 
très hautes eaux. 
Aucun affluent notable du NIGER ne s'y jette 1 proximité et  en aval de la station. 
162 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
16.2.1 Nous awns les lectures de l ' khe l l e  1953 depuis le 20 mût 1953. Il semble que depuis le 
10 mi 1954 les lectures aient été corrigées (de 18 cm en plus) p u r  les mettre dans le s y s t h  1954. 
16.2.2 Nous avons ensuite les lectures de l'échelle 1954 (assez incoqlètes et  souvent fausses 
jusgu'en f in  1961, demil leure  m i t é  ensuite) jusgulau 30 juin 1971, Depuis le  ler juillet 1971 les 
observations reçues avaient été corrigées (de 100 cm en plus) p u r  les mttre dans le systèm 1972. 
16.2.3 N o u s  awns reçu les lectwes de l ' e h e l l e  1972 depuis le 17 juin jusqu'au 30 juin 1979. Du 
23 avri l  au 29 mi 1973 nous leur avons ajouté 3 cm p u r  tenir  compte du " a i s  calage de l ' é l h t  O - 1m. 
16.2.4 Ia hauteur "le observée a été de 28 cm le.3 juillet 1974 (&helle 1972) et la hauteur 
observée de 569 un  (&helle 1972) le ler février 1970. 
3 9 5  
16.2.5~ Nous donnons une liste de hauteurs journalières "d es dans l'année calerdaire et mxi- 
wles dans l'année hydrologique avec les dates auxquelles ces hauteurs ont été observées p u r  la prmière 
fois dans l'année corxernée. 
16,3 C e t t e  station n'ayant été créée que dans un but de limnhétrie, aucun jaugeage n'y a été effetué 
STATION VE SAY SUR LE NIGER 
. Hauteurs j ou rna l ig re s  extrêmes. 









1 960- 1 96 1 
1961-1 962 
1962-1963 
Hauteur cm Rauteur cm 



















68 -3 2 
i 19 







975-1 976 43 ? 








< o  
Date 
non obser.  
30 j u i n  
07 j u i l l e t  
~ 2 0  j u i l l e t  
faux 
l e r  j u i l l e t  
21. j u i l l e t  
non obser.  
dénoyée 
26 j u i n  
28 j u i n  
non obser.  
26 j u i l l e t  
non obser.  
non obser . 
O9 j u i l l e t  
l e r  j u i l l e t  
non obser . 
O2 j u i l l e t  ? 
. 23 j u i n  
27 j u i n  , 
03 j u i l l e t  
30 j u i n  ? 
14 j u i n  
22 j u i n  
31 mai 
Hauteur .cm 












































Date Hauteur cm 
submergée 
16 f é v r i e r  1955 
22 f é v r i e r  1956 
04 f é v r i e r  1957 
22 f é v r i e r  1958 
16 f é v r i e r  1959 ? 
10 f é v r i e r  1960 
14 f é v r i e r  1961 * 
21 j anv ie r  1962 
12 f é v r i e r  1963 
ler f é v r i e r  1964 
13 f é v r i e r  1965 
30 j anv ie r  1966 
26 j anv ie r  1967 
12 f é v r i e r  1968 
21 j anv ie r  1969 
I e r  f é v r i e r  1 970 
05 j anv ie r  1971 
05 j anv ie r  1972 
30 décembre 
07 décembre 
05 j a n v i e r  1975 
non obser.  
O2 f é v r i e r  1977 
18 décembre 
O9 j anv ie r  1979 
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NI1 S T A T I O N S  DE  DIONGORE,  SUR  L E  G O R O U B I  
Coordonnées première station 12' 57', 3 N 
Coordonnées d e u i è m  station ? ntZm superficie. 
2O 16', 1 E Bassin de 15 350 km2. 
l7,l E C h E L L E S ,  S E C T I O N  
17.1.1 
1954 juste I l 'amnt  du p n t  de la route SAY TMKXJ. Le peu de relevés qu ' i l  en existe a toujours été ,consi- 
déré cams inutilisable. 
Une première &helle, compsée d'un tronçon métrique, avait  été psée I la saison sèche 
17.1.2 C e t t e  &helle a probablement été remise en état, complétée en 1962 : de O I 4  m (en plu- 
sieurs tronçons ?). L'altitude du zéro de cette &helle est estimée I 186 m environ. 
17.1.3 
p i l e  du p n t  de l a  nouvelle route de SAY I1IAMou. C e t t e  &helle estdo&lée d'un ljmnig-raphe. Altitude du 
zéro inconnue. 
Une secorde station e s t c r e  en mi  1970 : un tronçon de O I 4 m sur la f a c e  aval d'une 
17.1.4 Nous ne comaissons pas exacternent l'emplacement de cette nouvelle station qui serait 1 
6 Ian en aval de la @&dente et  donc I 18 km en m n t  du confluent du GORCUBI avec le NI-. Aucun affluent 
ne se jette dans le GOROUBI entre les deux stations, et aucun affluent notable ne s'y jette en aval de la 
secorde station. 
Ia hauteur d'eau dans le NI- ne peut influer sur l a  hauteur dans le  GOEOUBI I ces deux stations. 
17,2 H A U T E U R S  L I P I N I M E T R I Q U E S  
17.2.1 "SRation amont" .  En principe deux lectures par jour : nous les avons du 9 août 1962 au 
29 novembre 1970, presque conplètes e td 'une  qualité semblant convenable. 
17.2.2 "SRation auuf!". Nous awns soit des dépuillenmts de limigranmss soit des hauteurs 
myennes j o u r d i è r e s  daui tes  de ces dépuillemats de mi  1970 I décembre 1978. Les intemuptions de fom- 
tionnementde l'enregistreur sontassez nd reuses .  
17.2.3 L'&oulgnent s'arrête tous les ans. Ia hauteur myenne journalière &le vue I la sta- 
tion m n t  est de 380 cm le 17 septembre 1962. A la station aval, elle a été de 430 cm le 6 septahre.1970 
("um instantané 432 an). 
17.2.4 Nous avons une année, 1970, de relevés c"s aux deux stations : la corresprdance des 
hauteurs est loin d'être ce qu'elle devrait, en l ' absencede  crues rapides, étant donné que la superficie 
du bassin versant i n t d i a i r e  entre les deux stations est quasiment nulle. 
17,3 J A U G E A G E S  T A R A G E S  
17.3.1 Trente t rois  jaugeages ont été effectués I l a  station m n t  de 1962 I 1969, auxquels on 
peut ajouter cinq jaugeages effectués I la station aval en 1970. Le débit jaugé a été de 73,O m3/s. 
C e s  jaugeages, dont nous donnons la liste chronologique et des listes en hmteurs rangées par 
Nous avons admis que la station était biunivoque pur  chacun des tarages que mus avons définis. 
tarage, sont bien r é p r t i s  dans le temps. 
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17.3.2 Un premier tarage a été choisi p u r  les ézoulements des années 1962 I 1964. La dispersion 
des jaugeages est très g r d e  surtaut en basses eaux. 
La murk de tarage a été dEcoupée en tronçons de parables définis par les p i n t s  suivants 
Segment 1 h = O0 cm O m3/s. h = 1 5  cm O m3/s . h = 30 cm O m3/s 
2 30 O 59 0,712 91 3,15 
3 91 3,15 113 5,65 141 9,50 
4 141 9,50 186 18,l 241 34,O 
5 241 34,O . 288 60,3 390 187. 
6 
17.3.3 Un d e m &  tarage a été -li p u r  les éaulanents des années 1967, 1968 et  1969. La 
dispersion des jaugeages de 1968 est inquiétante. 
Les tronçons de paraholes constituant la  courbe de tarage sont définis par les phts suivants 
Segment 1 h = O0 cm O m3/s . h = 05 cm O m3/s . h = 11 cm O m3/s 
2 11 O 47 1,70 61 3 , O O  
3 61 - 3 , O O  84 5; 60 113 9,20 
4 113 9,20 162 17,9 221 34,O 
5 221 34,O 2 68 60,3 370 187. 
17.3.4 Un troisième tarage a été choisi p u r  1'Ecoulment de l'année 1970, en se basant d'une 
part SUT le  tarage de la station aval, d'autre part SUI la correslpxhme des hauteurs entre les deux sta- , 
tions. La courbe de tarage a été d b u e  en tronçons de p d m l e s  définis par les pints suivants : 
Segment 1 h = O0 cm O m3/s . h = 04 cm O m3/s . h = O9 cm O m3/s 
2 o9 O 31 1,35 51 3,15 
3 51 3,15 73 5,65 101 9,50 
4 101 9,50 14 6 18,l 201 34,O 
5 201 34,O 248 60,3 300 113. 
17.3.5 C e s  t rois tarages sont t r è s  discutables. I1 est  pr0bbi.e qu ' i l  y a i t  beaucoup plus de 
changements d'étalonnages, et probzblement plusieurs changements chaque année. Corrnne les dates et les hau- 
teurs-Echelle de f in  d'Ecoulement ne sont pas notées, les parties basses des courbes ne peuvent être que 
t r è s  hprEcises. Les parties hautes, au-dessus de 15 &/srsemblent mins d définies :le second tarage res- 
semble au premier, avec 20 cm de moins en hauteur I l'Echelle p u r  le " débit, et  le  troisi- tarage au 
premier avec 40 cm de moins en hauteur I 1'Echelle p u r  le &XE débit (débla ian ts  sous l e  p n t  qui se 
trouve juste en aval ?) . 
17.3.6 Çuarante cinq jaugeages ont été effectués I la station aval de 1970 I 1 9 7 8 .  Débit 
jaugé 62,4 m3/s. C e s  jaugeages sont bien ré,partis dans l e  temps et en hauteurs : nous en domns une liste 
chronologique et une liste en hauteurs rangées. 
Nous amns admis que la station é ta i t  biunivoque et aussi qu'elle é ta i t  stable, ce qui est faux. 
La dispersion chronologique des jaugeages autour de la courbe unique tracée est très g r d e  e t  assez inca- 
hérente : il est probable qu ' i l  y a i t  plusieurs changements d'étalonmges chaque année, sans qu'on puisse 
les cerner mieux. D'ailleurs nous ne comissons pas les dates et les hauteurs-&helle des fins d'écoulanent 
de chaque année : cette derniSre irdication serait precieuse pour deviner les changemats iqnrtants de 
tarage . 
Ia courbe myerine adoptée p u r  la p&Acde 1970 I 1978 a été d b e e  en tronçons de -les 
définis par les p i n t s  suivants : 
Segment 1 h = O0 cm O m3/s . h = 15 cm O d / s  . h = 33 cm O m3/s 
. 
2 33 O 54 0,460 75 1,84 
3 75 1,84 120 6,50 200 17,5 
4 200 17,5 225 21,6 250 25,8 
5 250 25,8 365 62,4 450 112. 
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C e t t e  station est rranifestemnt beaucoup plus sensible en hauteur que la station amont. 
17.3.7 Le débit myen jourmlier rraxirrdl calculé est de 170 m3/s le 17 septembre 1962 (station 
m n t )  ce qui correspond 1 une extraplation imp3rtane par le dernier secynent de parable. 
l7,4 D E B I T S  
17.4.1 Les débits myens jourmliers donnés en annexe ont 6té calculés com myennes des débits 
c o r r e s p h t  aux hauteurs du jour. Ils sont t r è s  ml connus et  relativ-nt mieux connus en hautes eaux 
qu'en basses eaux. 
17.4.2 Nous donnons une liste des débits myens "suels et  annuels calculés 1 partir  des débits 
myens journaliers. C e s  débits coqortent les mhes erreurs sys th t iques  que les débits myens jourmliers, 
meurs  dues aux changements de tarage non daelés. 
17.4.3 Nous donnons écjalm-ent, d'une part, une liste des débits myem journaliers par 
année, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés pur la prdère  fois dans l'année, et  d'autre 
part les dates de début et de f in  d'&oulemnt (date t rès  approximtive dans ce dernier cas) 
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Date 
O9 08 1962 
29 1 1  1962 
31 07 1963 
14 08 1963 
13 O9 1963 
21 IO 1963 
19 O9 1964 
17 IO 1964 
26 IO 1964 
12 11 1964 
19 11 1964 
O 1  12 1964 
24 06 1965 
14 07 1965 
12 08 1965 
21 IO 1966 
27 IO 1966 
O9 12 1966 
19 IO 1967 
04 11 1967 
18 11 1967 
18 O9 1968 
O2 IO 1968 
O9 IO 1968 
22 IO 1968 
29 IO 1968 
05 11 1968 
12 11 1968 
18 08 1969 
I4 O9 1969 
17 10 1969 
27 11 1969 
O 1  O9 1970 
17 O9 1970 
19 IO 1970 
14 11 1970 
20 11 1970 
STATION AMONT V E  VIONGORE SUR LE GQROUBI 

































































































Ecar t /Barème 
en % 
- 18,7 - 
- 
- 1,4 - 21,4 
- 1,2 





+ 8,7 - 6,O - 
+ 7,6 
+ 11,5 - 
- 4,8 






+ 3,7 - 
- 3,4 - 2,6 - 1,8 - 
- 0,9 
- 0,7 
+ 4,l - - 
N_o;l'S : (I) Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celles du lecteur 
d' échelle. 
(3) Incompatibilité : lecteur d'échelle probablement inexact. 
(4) Les hauteurs des jaugeages de 1970, effectués B la station aval, 
ont été obtenues en utilisant (graphiquement) la correspondance, 
médiocre, entre les hauteurs obtenues aux stations amont et aval. 
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Date 
O9 12 1965 
O1 12 1964 
29 1 1  '1962 
31 07 1963 
12 08 1965 
24 06 1965 
14 08 1963 
19 1 1  1964 
14 07 1965 
O9 08 1962 
21 10 1966 
21 10 1963 
13 O9 1963 
12 1 1  1964 
27 10 1966 
26 10 1964 
17 10 1964 
19 O9 1964 
27 1 1  1969 
12 1 1  1968 
18 1 1  1967 
05 1 1  1968 
29 10 1968 
02 10 1968 
O9 10 1968 
22 10 1968 
18 O9 1968 
18 06 1969 
04 1 1  1967 
17 10 1969 
19 10 1967 
14 O9 1969 
20 1 1  1970 
14 1 1  1970 
19 10 1970 
O1 O9 197$ 








































S T A T I O N  AMONT DE DIONGORE, SUR LE GOROUBT 













































































































- 21,4 . 
- 10,3 
- 1,2 





STATTON AVAL VE VlONGORE, SUR LE GOROUBT 






en X Date 
18 08 1969 
14 O9 1969 
17 IO 1969 
27 11 1969 
O1 O9 1970 
17 O9 1970 





















- 14 11 1970 





08 07 1971 
27 07 1971 
16 08 1971 
O1 O9 1971 
17 O9 1971 



















19 08 1972 
O1 O9 1972 











28 O9 1972 
20 IO 1972 












13 07 1973 
31 07 1973 
02 08 1973 
16 08 1973 











1 + 5,6 
1 + 3,7 
I O 
1 
I + 2,8 
- 12,4 
O9 O9 1973 365 
21 O9 1973 223 
O2 IO 1973 154 
16 10 1973 61 
62,400 3 O 
25,000 1 + 17,4 
9,230 1 
0,850 1 i. 3,9 
date probable 5-9 
- 14,5 
NO_TXS : (I) Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec les hauteurs de dépouillements 
de limnigrammes. 
(2) Pas de hauteurs limnigraphiques (appareil en panne). 
(3) Incompatibilité (erreurs de dates de jaugeages). 
(4) Nous ne savons pas comment ont été obtenues ces hauteurs.: l e s  débits et l e s  
dates correspondent B des jaugeages effectués à DIONGORE amont. 
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STATION AVAL VE VTONGORE, SUR LE GOROUBI 
Liste chronologique de jaugeages 





22 07 1974 72 0,410 1 - 
05 08 1974 
04 O9 1974 










20 08 1975 
26 08 1975 
10 O9 1975 
-30 O9 1975 
















08 06 1976 
22 06 1976 
19 08 1976 
06 O9 1976 
10 O9 1976 
06 10 1976 
























i 10,7 date probable 3-11 
02 08 1977 
12 08 1977 
23 08 1977 
30 08 1977 
26 O9 1977 
22 10 1977 






















- 4,2 O9 06 1978 
16 06 1978 
26 07 1978 












28 08 1978 135 
07 10 1978 103 
10,200 2 + 22,9 
5,280 1 i 14,5 
N_cls : (1) Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec les hauteurs de dépouillements 
de limnigrammes. 
(2) Pas de hauteurs limnigraphiques (appareil en panne). 
(3) Incompatibilité (erreurs de dates de jaugeages). 
(4) Nous ne savons pas comment ont été obtenues ces hauteurs : les débits et les 
dates correspondant 1 des jaugeages effectués 1 DIONGORE amont. 
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Date 
27 1 1  1969 
22 06 1976 
20 1 1  1970 
14 11 1970 
I4 1 1  1972 
16 10 1973 
03 11 1976 
17 11 1975 
22 07 1974 
26 07 1978 
26 IO 1977 
07 10 1978 
O1 08 1978 
03 IO 1974 
06 08 1976 
27 07 1971 
19 IO 1970 
19 08 1972 
O6 O9 1976 
08 07 1971 
IO O9 1976 
22 IO 1977 
06 IO 1976 
28 08 1978 
O1 O9 1972 
O9 06 1978 
20 10 1972 
30 O9 1975 
02 IO 1973 
18 08 1969 
16 08 1971 
26 O9 1977 
12 08 1977 
16 06 1978 
19 08 1976 
23 08 1977 
30 08 1977 
17 IO 1969 
20 08 1975 
21 O9 1972 
28 O9 1972 
21 O9 1973 
31 07 1973 
14 O9 1969 
02 08 1977 
O1 O9 1971 
O1 O9 1970 
05 08 1974 
28 O9 1971 
04 O9 1974 
02 08 1973 
16 08 1973 
10 O9 1975 
17 O9 1970 
17 08 1973 
13 07 1973 
17 O9 1971 
O5 O9 1973 
















1 1 1  













































STATION AVAL VE 'VlONGdRE, SUR LE GOROUE1 
Liste de jaugeages rangés 
Débit Mouvement Débit 
m3/s (1) barème 
0,050 ? 0,051 
0,007 + ?  0,235 
0,060 O 0,460 
0,370 - 1  0,652 
0,160 - 1  0,760 
0,850 - 2  0,818 
1,340 - 4  1,210 
1,320 ? 1,350 
0,410 ? 1,590 
1,750 ? 1,750 
1,790 - IO 1,840 
5,280 ? 4,610 
5,640 + 14 4,720 
9,280 - 4  5,480 
6,660 + 27 5,480 
5,290 - 2  5,700 
6,400 O 6,040 
4,980 + 2  6,270 
6,070 - 2  6,500 
6,590 - 7  6,850 
7,420 - 2  7,090 
7,880 - 4  7,320 
8,450 ? 7,680 
10,200 ? 8,300 
9,220 + 2  8,670 
8,920 + 2  9,310 
9,620 ? 9,950 
9,260 ? 9,950 
9,230 - 3  10,800 
9,550 - 4  12,100 
10,700 ? 12,100 
I l  ,900 ? 12,700 
25,000 - 2  13,400 
19,600 + 4  15,300 
18,100 + IO 15,600 
14,600 - 5  15,900 
21,200 ? 17,300 
24,400 - 5  17,800 
16,300 ? - 3  18,800 
16,400 ? 18,800 
20,-600 ? 20,400 
19,900 ? 20,400 
25,000 - 1 1  21,300 
27, ao0 + 27 26,800 
30,000 O ?  30,300 
27,300 ? 30,500 
29,800 + 16 31,700 
34,000 - 14 34,300 
38,400 ? 34,300 
33,800 - 4  34,800 
40,700 ? 35,700 
35,900 + 16 35,900 
34,700 .I. 14 39,600 
46,600 ? 43,900 
42,400 - 20 44,300 
52,100 .I. 37 50,700 
58 , 300 - ?  55,200 
50,300 - 5  61,900 
62,400 - 10 62,400 
Mouvement : variation très approximative de la hauteur en cm par jour. 




























































STATIONS VE VIONGORE SUR L E  GOROU31 
Débits moyens mensuels en m3fs. 
3 
J F M A M J JL A S O N D Module 
Station 
amont 
1962 (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) 
1963 O O O O 0 (1) (1) 
I964 O O O O o 1,79 3,34 
1965 ' O O O O O 1,28 7,37 
1966 O O O O O 3,99 9,30 
1967 O O O O O 0,18 5,69 
I968 O O O O O 0,03 2,28 
1969 O O O O O 6,74 8,74 
1970 O O O O O O 16,90 
Station 
ava 1 
1970 O O O O O 
1971 O O O O O 
1972 O O O O O 
1973 O O O O O 
1974 O O O O O 
1975 O O O O 0,53 
1976 O O O O O 
1977 O O O O O 























































MOYENNES O O O O 0,03 1,72 6,76 20,9 37,4 






















































O, 03 7,08 
17 
N_gT'Ms : (1) Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 
Débits mal connus, pouvant être entachés d'erreurs 
systématiques dues aux étalonnages (changements de 
tarage non décelés). 
406 
STATlUNS VE PZUNGURE SUR LE GURUllBl 
Débits moyens jou rna l i e r s  extrêmes. 
M I N I M A U X  
























18 j u i n  
14 j u in  
31 mai 
1 14 j u i n  
03 j u i n  
06 j u i l l e t  
O9 j u i l l e t  
19 mai 
12 j u i n  
O1 j u i l l e t  
1 1  j u i l l e t  
24 mai 
21 j u i n  
07 j u i l l e t  



















26 octobre ? 
M A X I M A U X  
Date m3/s 
17 septembre 
30 septembre ? 
02 septembre 
02 octobre 
non obs. ? 
22 septembre 











non obs. f i n  août 
Les  dates  de début e t  sur tout  de f i n  d'écoulement sont t r è s  imprécises. 
Les déb i t s  maximaux semblent suffisamment bien connus jusqu'ä 70 ou 















4 0 7  
NI11 S T A T I O N  D E  T A M O U ,  S U R  L E  D I A M A N G O U ,  A U  N I G E R  
Coxdomées 12' 46' N 2' 11' E (&helle de 1954 3) Bassin de 4 030 km2. 
18,l E C H E L L E S ,  S E C T I O N  
18.1.1 Une première échelle avait été ps& 1 l 'étiage de 1954, se coqosant d'un seul tronçon 
métrique, à 1 km en aval du radier de la route SAY-TAbDU. Les relevés de cette échelle ont été, de tout 
taps , considérés camne inutilisables. 
18.1.2 h 1962, il existait une &helle, de O 1 4 m, "aU pon t  de. la /roLLte. SAY-TAMOU" sans autres 
prGcisions. Zéro vers 206 m IGN ? 
18.1.3 A Ilétiage 1971 une &helle en un seul tronpn O 1 4 m est posée sur le  côté amnt d'une 
pile du nouveau pont de la route SAY-, avec un linmigraphe. Zéro vers 198 m IGN. 
18.1.4 Nous ne connaissons ni  les qnp lacmts  exacts de ces &helles (ni des ponts) ni leurs 
aplacawnts relatifs "amont" " a v d " .  I1 semble, d'après l a  carte au 1/200 000, que les zones de d h r d e -  
mts soient t rès  rauites. 
Aucun affluent notable du DIAMANG3U ne s ' y  jette 2 l 'aval et  il proximité de la station qui se 
trouve 1 environ 40 km du NIGER en suivant le cours de la  rivière. 
l8,2 H A U . T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
18.2.1 N o u s  avons les lmtures de l '&hel le  "1962" du 7 août 1962 au 19  octobre 1970 et du 2 
jui l le t  au 20 août 1971. Elles sont quasiment complètes et d'assez boniïe qualité. 
18.2.2 Nous avons du 27 juin 1971 à d&embre 1978, soi t  des lectures d'échelle "1971" soi t  des 
hauteurs provenant des dépuillewnts des linmigr-s, complè+s et  de bnne qualité. 
18.2.3 L 'écoulent  s'axrête tous les ans de 5 à 8 mis, mis les observateurs ne notent pas les 
hauteurs correspxlant aux fins d'&ulenents. 
Les hauteurs (myennes journalières) a l e s  observées ont été de 333 cm échelle "1962" le 19 
août 1962 et de 385 cm &helle "1971" le  12 juillet 1973. 
18-3 J A U G E A G E S  T A R A G E S  
18.3.1 Dix huit  jaugeages ont été effectués de 1962 à 1970 (- helle "1962") et trente sept de 
1971 I 1978 (échelle " 1 9 7 7 " ) ,  l e  débit -1 jaugé ayant été de 84,O m 3 / s .  
Nous en donry3ns une liste chromlogique e t  une liste en hauteurs rangées par tarage. 
Nous avons admis que la station é ta i t  biunivoque dans chaque tarage, mis e l le  semble très ins -  
table surtout en basses eaux. I1 est d'autant plus difficile de suivre les -gan t s  de tarage en basses 
~ I J X  qu'on ne connaît jamais la hauteur à l'échelle de la f in  de l ' h u l e m e n t .  
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18.3.2 Un pnremier tarage s d e  valable de 1962 2 1967 avec h a u W  de débit nul choisie assez 
arbitrairanent à 50 cm. Ia courbe a été  d&ou@e en tronçons de prables définis par les p i n t s  suivants : 
Sepsnt 1 h = O0 cm O m3/s . h = 25 cm O m3/s . h = 50 cm O m3/s 
2 50 O 65 0,25 80 1100 
4 115 4,50 134 7,50 158 12 , l  
3 80 1,02 98 2,50 115 4,50 
5 158 12 , l  205 27,2 238 44, l  
6 238 44,l  279 79,2 360 210. 
18.3.3 Un second tarage a été  choisi pour la péride 1968-1970 avec hauteur de débit nul, assez 
arbitraire, de 28 cm. Les lectures concomitantes sur les échelles "7962" et "1977" en juillet et août 1971 
perrraettent d '&rire,  entre les hauteurs d 'khe l le  "T962" de 80 cm à 260 cm et les hauteurs d'échelle "1977" 
de 120 c m à  300 cm : 
hauteur lue à l 'échelle 'f7962t' = hauteur lue à l 'échelle "1977" mins 41 cm, 
ce qui prmt d 'ut i l iser  6 jaugeages effectués en 1971 pour prkiser ce second tarage. 
Ia courbe a été d b u p 5 e  en tronçons de prakoles définis pr les p i n t s  suivants : 
S e g m e n t 1  h =  O O c m  O & / s .  h =  1 4 m  O & / s .  h =  28cm O m3/s 
2 28 O 46 O,  250 64 1,00 
4 101 4,50 121 7,50 146 12, l  
5 146 12 , l  194 26,9 228 44, l  
6 228 44,l  269 79,2 350 210. 
3 64 1,oo 83 2,46 101 4,50 
18.3.4 Un troisièm tarage a été tracé p u r  les années 1971 à 1973. I1 semble bien défini de 
2 m3/s à 90 m3/s. Les segwnts de paraboles qui ccmrp3sent la courbe sont définis par les p i n t s  suivants : 
Segment 1 h = O0 a n  O m3/s . h = 30 cm O d / s  . h = 60 an O m3/s 
2 60 O 80 0,250 100 1,00 
4 140 4,50 161 7,50 187 12 , l  
3 100 1,oo 121 2,46 14 O 4,50 
5 187 12 , l  235 26,9 269 44, l  
6 269 44, l  310 79,2 400 230 
avec hauteur de débit nul, assez arbitraire,  de 60 cm. 
18.3.5 Un quatrièm tarage semble valable deplis 1974. Ihuteur de débit nul, arbitraire 64 cm. 
Les segments de paraboles qui ccanposent la courbe sont d a i n i s  par les p i n t s  suivants : . -  
Seqwnt 1 h = O0 cm O m3/s . h = 30 cm O m3/s . h = 64 cm O m3/s 
2 64 O 86 0,250 108 1,00 
4 " 151 4,50 174 7,50 202 12 , l  
3 108 1,oo 131 2,46 151 4,50 
5 202 12 , l  253 26,9 28 9 44,l  
6 289 44, l  331 79,2 400 183. 
18.3.6 Tbus ces tarages sont m1 déEinis, surtout en dessous de 2 m3/s, et il s d e  que la sta- 
tion soi t  t rès  instable en basses eaux. 
Les jaugeages effectués depuis la mi-août 1977 sont tellenent aberrants qu'on ne sait que -. 
I1 est t rès  pssible qu ' i l  y a i t  c h g e n t  de tarage au début de la crue 1978 ou en f i n  de crue 1977. 
Le débit myen j o u r d i e r  m i m a l  calculé est de 198 m3/s p u r  le  12 juillet 1973. 
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18,4 D E B I T S  
18.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ont été calculés com myennes des débits 
corresponknt aux hauteurs du jour. Ils sont assez rral connus (surtout en 1977 et 1978) : les changments de 
tarage ne sont sDranent pas taus détectés, t rès  forte instabilité en basses eaux. 
18.4.2 Nous donnons une liste de débits myens m e l s  et  annuels calculés d'après les  d&its 
myens journaliers, avec les restrictions que comp3rtent ces débits. 
18.4.3 Nous  donnons égalanent une liste des débits myens journaliers b u x  par année, ainsi 
que les dates, approximtives, de début et de f in  d'écoulasnt. 
STATlON PE TAMUU, SUR LE PIAMANGOU 
Liste chronologique de jaugeages 
TABtEAU 
Date Hauteur "1962" cm 
Débit 
m31 s Nota 
Ecart/Barème 
en Z 
O8 O8 1962 
31 07.1963 
14 O8 1963 
13 O9 1963 




2 + 24,O 




23 07 1964 
16 O8 1964 
18 O9 1964 
16 10 1964 
27 10 1964 
26 06 1965 
14 07 1965 











+ 14,O - 5,8 










20 10 1967 
















15 07 1969 
16 07 1969 










O - 7,6 







13 07 1971 
24 07 1971 
30 07 1971 
28 O8 1971 
O 1  O9 1971 
28 O9 1971 
N_KCXCS : (1) 
(2) 
(3) 
Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle du lecteur d'échelle 
ou celles des dépouillements des limnigrames. 
Pas de lecture d'échelle disponible. 
Incompatibilité entre la hauteur fournie par le jaugeur et l e s  hauteurs 
limnigraphiques. Erreur de station en 1977 ? ou erreur de dépouillements 
de limnigrames ? 
Iiauteurs lues 1 l'échelle 1971 auxquelles on a enlevé 41 cm. ( 4 )  
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Date 
13 07 1971 
24 07 1971 
30 07 1971 
06 08 1971 
28 08 1971 
O1 O9 1971 
28 O9 1971 
08 10 1971 
15 10 1971 
19 O8 1972 
21 O9 1972 
20 10 1972 
27 06 1973 
13 07 1973 
31 07 1973 
15 08 1973 
05 O9 1973 
21 O9 1973 
O9 07 1974 
22 07 1974 
05 08 1974 
20 08 1974 
04 O9 1974 
21 05 1975 
25 07 1975 
10 o9 1975 
18 05 1976 
06 O9 1976 
10 O9 1976 
08 1 1  1976 
21 06 1977 
05 07 1977 
02 08 1977 
12 08 1977 
23 O8 1977 
30 08 1977 
26 O9 1977 
16 06 1978 
26 07 1978 
07 10 1978 
Hauteur 













































STATION V E  TAMUU, SUR LE DIAMANGUU 
Liste chronologique de jaugeages 
Débit 
m3/s 



























































































































Eauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle du lecteur 
d'échelle ou celles des dépouillements des limnigrammes. 
Pas de lecture d'échelle disponible. 
Incompatibilité entre la hauteur fournie par le jaugeur et les hauteurs 
limnigraphiques. Erreur de station en 1977 ? ou erreur de dépouillements 
de limnigrammes ? 
Hauteurs lues 11'6chelle 1971 auxquelles on a enlevé 41 cm. 
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STATION VE TAMOU, SUR LE VIAMANGOU 
Liste de jaugeages rangés. 
Date 
27 10 1964 
20 10 1967 
14 07 1965 
16 10 1964 
26 06 1965 
23 07 1964 
23 O9 1966 
14 08 1963 
31 07 1963 
13 O9 1963 
08 08 1962 
18 O9 1964 
16 08 1964 
29 10 1968 
17 10 1969 
16 07 1969 
15 07 1.969 
28 O9 1971 
30 07 1971 
24 07 1971 
O1 O9 1971 
O2 O9 1970 
13 07 1971 
28 08 1971 
15 10 1971 
20 10 1972 
19 08 1972 
21 O9 1972 
08 10 1971 
06 08 1971 
21 O9 1973 
05 O9 1973 
31 07 1073 
28 O9 1971 
30 07 1971 
27 06 1973 
24 07 1971 
15 08 1973 
o1 O9 1971 
13 07 1971 
28 08 1971 
13 07 1973 
Hauteur 













































































































































Veuxihe .&UULge " 






















Les hauteurs suivies d'un P (1971) sont des hauteurs lues sur l'échelle 
"1971" auxquelles on a retranché 41 cm. 
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Date 
O9 07 1974 
08 1 1  1976 
18 05 1976 
05 07 1977 
22 07 1974 
16 06 1978 
25 07 1975 
07 10 1978 
21 05 1975 
26 07 1978 
21 06 1977 
20 08 1974 
10 O9 1975 
10 O9 1976 
04 O9 1974 
06 O9 1976 
12 08 1977 
02 08 1977 
05 08 1974 
Hauteur 




STATlON V E  TAMOU, SUR LE VIAMANGOU 
(b&e] 














































































yL34 : Les hauteurs suivies d'un R (1971) sont des hauteurs 




? sur l e  Diamangou 
O 1 2 3 m h a u t e u r  échelle 
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STATION PE TAMOU, SUR LE PIAMANGOU 


















J F M 
( 1 )  (1) (1) 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 









































































































































MOYENNE O O O 0,Ol 0,07 0,96 6,79 15,80 13,70 1,59 0,03 O 3,25 
sur 16 16 16 16 16 16 16 16 17 17 17 17 
NgrKCS : (1) Relevés manquants. (2) Relevés trop incomplets. 
La s ta t ion  e s t  instable ,  l e s  débi t s  sont m a l  connus surtout en basses 
eaux. Les tarages des années 1977 e t  1978 sont t rès  m a l  déf in is .  
STATION PE TAMOU, SUR LE PIAMANGOU 
Débits moyens journal iers  extrêmes 




















26 j u i n  
24 j u i n  
14 j u i n  
25 a v r i l  
07 ju in  
19 a v r i l  
20 m a i  
27 mai 
28 j u i n  
O9 j u i n  
15 j u i n  
08 j u i l l e t  
02 m a i  
14 mai 
08 ju in  






' 23 novembre 
31 octobre 







































18 j u i l l e t  
























N g l S  : Station instable , l e s  tarages ne sont pas t r è s  bien déf inis .  Cependant l e s  
débi ts  maximaux annuels ne sont pas exagérément m a l  connus, sauf en 1977 e t  
en 1978. 
Les dates de f i n  d'écoulement sont t r è s  approximatives : l a  hauteur 1 laquel le  
l e  débi t  s'annule n 'es t  pas notée (pas plus que l a  date) .  
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XIX S T A T I O N  D U  W SUR  L A  TAPOA, A U  N I G E R  
Coordonnées 12' 28' N 2' 25' E Bassin de 5 330 h2. 
19,l E C H E L L E  S E C T I O N  
19.1.1 L'échelle a été mise en place en 1963, et se compose de 4 tronçons &triques O h 4 m e n  
rive gauche. =le est doublée d'un linmigraphe depuis 1967. 
19.1.2 L'Echelle se trouve dans une muille 1 l'anmntdu radier de la route, 1 u i - h  en anmnt 
d'une chute d'une vingtaine de &tres. C e  radier est probablanent assez souvent répré ,  d i f i é .  ?3n mi 1976 
il a été rehaussé (de deux &tres 3) en arcchaxmts mn jointoyés. 
Les jaugeages semblent mntrer que jusqu'1 une certaine hauteur (variable suixant l 'état du radier) 
ce radier s e r t  de contrôle, mis qu'a partir d'une certaine hauteur (avant 1976) c'est l a  chute qui f a i t  
office de contrôle. Le zéro de 1'Echelle est b environ 215 m. 
19.2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
19.2.1 Nous les avons reçues du 20 mi 1963 1 dézanbre 1978, 1 peu près complètes sauf l'année 
1978 et semblant de bnne qualité. 
19.2.2 L'ézoulanent s'arrête tous les ans. L'ézhelle se trouve dans une muille, mis on ne note 
pas la hauteur 1 l'échelle de l a  f in  de l'ézoulement. 
Ia hauteur " d e  obsemée a été de 275 cm le  19 août 1970. 
19,3 J A U G E A G E S  T A R A G  E S  
19.3.1 I l a  été effectué 51 jaugeages 2 l a  station depuis 1963 jusgu'en 1978. Ie dait-1 
jaugé a été de 24,3 &/s.  
tarage. 
N o u s  donnons, de ces jaugeages, une liste chronologique e t  une liste en hauteurs rangées par 
19.3.2 Nous avons ac3ni.s un premier tarage valable de 1963 1 1971, dont l a  courbe a été d k u g e  
en segments de paraboles définis par les points suivants : 
Segment 1 h = O0 cm O n?/s . h = 30 cm O m3/s . h = 75 cm O m3/s 
2 75 O 83 0,122 90 O , 429 
3 90 0,429 95 0,805 100 1,36 
4 100 1,36 106 2,14 115 3,31 
5 115 3,31 18 6 18,O 300 65,O 
Ia dispersion des p i n t s  représentatifs des jaugeages autour de cette courlx est amrinalanent 
grande, surtout en basses eaux, et il n'est pas impxsible qu'il y ait de t rès nambreux c h n g e n t s  de 
tarage non dEcelables (dégradations, réparations du radier). L'extrapolation de la courbe au-dessus de 
l8,O m3/s est  t r è s  discutable. 
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19.3.3 Nous avons admis une deuxihe tarage valable de 1972 3 1975. Ia d&oupge de la  courbe en 
s-ts de pirables est le suivant : 
Segrnent 1 h = O0 cm O m3/s . h = 30 cm O m3/s . h = 86 cm O m3/s 
2 86 O 100 O,  390 114 1,56 
3 114 1,56 120 2,41 129 4,27 
4 129 4,27 137 6,lO 146 8,09 
5 146 8,09 163 12 , l  186 18, O 
6 186 18,O 234 34,3 300 65,O 
Ia dispersion des p i n t s  représentatifs des jaugeages autour de cette courbe est  2 peine noins 
forte que dans le cas du premier tarage. Nous awns admis une réfection ComplSte du radier Wt la sai- 
son sèche de 1971-1972 (radier rehaussé) mis qu'à partir d'une hauteur de 1,86 m (18 m3/s) à 1'Schelle ce 
n'était plus le radier mis l a  chute en aval qui formit section de contrôle. 
19.3.4 Le rechargemat du radier en mi  1976 nous oblige à tracer une t r o i s i h  courbe de tarage, 
d&ou&e en s e c p a t s  de paraS;oles définis par les pints suivants : 
S v t  1h = O0 cm O d / s  . h = 40 cm O m3/s . h = 85 cm O m3/s 
2 85 O 125 0,124 159 i 0,280 
3 159 0,280 165 0,538 170 P,10 
4 170 1 , l O  207 8,85 250 22,5 
C e t  étalonnage est t rès w l  défini, quelle que soi t  la hauteur àl '6chelle.  
19.3.5 Nous avons admis que l a  station était  biunivoque quel que soi t  l e  tarage. 
L e  débit myen journalier r"l calculé serait de 52 d / s  le 19 août 1970 - sous toutes réserves. 
19,4 D E B I T S  
19.4.1 Les débits myem journaliers donnés en annexe ont été calculés c m  myennes des débits 
corresp3ndant aux hauteurs du jour. Ils sont t rès wl connus surtout depuis 1976. Les c h g e n t s  de tarage 
ne sont sûremntps  tous détectés, et très forte instabilité en basses eaux ? 
19.4.2 Nous donnons une liste des débits myens m u e l s  et  annuels calculés d'après les débits 
myens journdliers, avec les restrictions que comportent ces débits. 
19.4.3 Nous donnons égalmznt d'une part une liste des débits myens journaliers m d u x  par 
année avec les dates auxquelles ils ont été calculés p u r  l a  première fois dans l'année (on ne peut consi- 
dérer ces débits que c m  des ordres de grandeur) et d'autre part, les dates très approd t ives  de début 
et  de f in  d'&oulement. 
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STATION VU W, SUR LA TAPOA 
L i s t e  chronologique d e  jaugeages 
Date 
31 07 1963 
14 08 1963 
24 07 1964 
16 08 1964 
19 O9 1964 
15 10 1964 
27 10 1964 
13 1 1  1964 
26 06 1965 
14 07 1965 
12 08 1965 
13 08 1965 
13 07 1966 
29 10 1966 
O9 12 1966 
07 06 1968 
16 07 1969 
19 1 1  1969 
02 O9 1970 
18 O9 1970 
19 O9 1970 
19 .O7 1971 
19 08 1972 
O1 O9 1972 
27 O9 1972 
20 10 1972 
27 06 1973 
14 07 1973 
O1 08 1973 
02 08 1973 
14 08 1973 
15 08 1973 
17 08 1973 
06 O9 1973 
21 O9 1973 
16 10 1973 
17 07 1974 
20 08 1974 
04 O9 1974 
03 10 1974 
04 06 1975 
20 08 1975 
19 05 1976 
23 05 1976 
18 1 1  1976 
02 08 1977 
16 08 1977 
27 O9 1977 
14 10 1977 
29 08 1978 






















































Débi t  




















































N_oTOTS : (1) Hauteur fou rn ie  par  l e  jaugeur compatible 
avec c e l l e  du l e c t e u r  ou c e l l e s  des  dépouil  

































































































d a t e  probable 23-6 
- 7,3 
- 31,O *. 
d é b i t  0,98 m3/s ? 
d é b i t  1,06 m3/s ? 
- 48,l Z 
(2) 
(3) Incompa t ib i l i t é .  
Pas d ' a u t r e  hauteur  d i spon ib le  que 
c e l l e  du jaugeur.  
Date 
O9 12 1966 
14 07 1965 
19 1 1  1969 
13 07 1966 
29 10 1966 
13 11 1964 
26 06 1965 
14 08 1963 
12 08 1965 
16 07 1969 
31 07 1963 
19 10 1970 
07 06 1968 
24 07 1964 
13 08 1965 
27 10 1964 
16 08 1964 
18 O9 1970 
19 07 1971 
15 10 1964 
02 O9 1970 
19 O9 1964 
27 06 1973 
20 10 1972 
14 07 1973 
16 10 1973 
04 06 1975 
20 08 1975 
O1 O9 1972 
03 10 1974 
21 09 1973 
20 08 1974 
27 O9 1972 
17 07 1974 
19 08 1972 
04 O9 1974 
06 .09  1973 
17 08 1973 
15 08 1973 
14 08 1973 
02 08 1973 
O1 08 1973 
18 11 1976 
10 1 1  1978 
23 06 1976 
14 10 1977 
19 05 1976 
16 08 1977 
29 08 1978 
27 O9 1977 























































STATlON VU W, SUR LA TAPOA 
L i s t e  d e  jaugeages rangés. 
Débit 
m 3 ~ s  
O ,  069 
0,320 

























































O,  633 

















O ,  448 
0,575 
0,575 


































- 9 , l  
- 9,7  























+ 6,9  
+ 1,8 
+ 14,l  
0 
0 
- 9,4  
J ~ 0 i ë " e .  Rahage 
- 16,4 
+ 26,6 - 4 ,9  - 3 1 , O  
.- 48, l  
+ 7,4 





S t a t i o n  du W ,  s u r  l a  Tapoa 
1 
B t a r a g e  
3 m  - 2 



















































































































STATION VU W, SUR LA TAPOA 
Débits moyens mensuels en m3/s 
M J J L  A S O 
(2) 0,07 0,38 
0,lO 0,lO 1,68 
O 0,lO 0,78 
O O 0,33 
O o 1,33 
0,16 1,50 1,11 
O 0,37 1,48 
O 0,73 1,30 
0,06 O 7,45 
(2) (2) 0,42 
0,25 0,29 5,08 
O O 0,49 
O 0,30 0,52 
1,04 0,45 0,33 
O O 1,76 

















































0,12 0,28 1,63 4,41 4,40 ?,O6 
14 14 15 15 13 15 





















































Cette s ta t ion  e s t  très ins tab le  e t  l e s  tarages sont t r è s  mal déf in is .  
Les débi ts  donnés ci-dessus ne peuvent ê t r e  considérés que, au mieux, 
come des ordres de grandeur. 
STATION VU W, SUR LA TAPOA 
Débits moyens journal iers  extrêmes 





25 ju in  
12 j u i l l e t  
1 1  j u i l l e t  
1 1  mai 
12 ju in  
18 ju in  
20 m a i  
f i n  mai 
19 mai 
O9 j u i l l e t  
30 mai 
10 mai 
03 j u i l l e t  






































12 j u i l l e t  
29 août 
16 j u i l l e t  
03 septembre 
19 août 
06 j u i l l e t  







tat ion instable ,  tarages mal déf in is .  Les dates de f i n  d'écoulement sont t r è s  
,proximatives : n i  l a  da te  n i  l a  hauteur échelle auxquelles l e  débi t  s'annule 
2 sont notées. 
















4 2 1  
XX S T A T I O N  DE  KOMPONGOU, SUR  L A  MEKROU, A U  B E N I N  
Ccordonnées 11" 24', O N 2" ll', 7 E Bassin de 5 670 km'. 
20,l E C H E L L E S ,  S E C T I O N  
20.1.1 
n'existe plus. 
Une première échelle, en bis peint, a été posée vers 1950, n'a j a i s  été lue, et  
20.1.2 L'échelle actuelle a été mise en place en 1957, en rive droite juste I l ' m n t  d'un pont 
en rônier et branches. I1 semble qu'elle se coropsait de 3 tronçons 0-2 m, 2-4 m e t  4-5 m. E l l e  a été my& 
en 1959. 
20.1.3 A l'étiage 1960 l'échelle est renaniée 1 cause de l a  construction d'un pont en béton. E l l e  
se ccrmpose de 4 tronçons, en rive droite et juste I l ' m n t  du nouveau,pont : 0 - l m ,  1-3 m, 3-4 m et 4-6 m. 
Le 23 avril  1969 l'échelle est remise en état  et se ccarqpse de 5 hnçons  : 0-1 m, 1-2 m, 2-3 m,, 
3-4 m e t  4-6 m. 
Nouvelle remise en état  le 23 janvier 1970 = 7 tronçons : 0-1 m, 1-2 m, 2-3 m, 3-4 m, 4-6 m, 6-7 m 
Le zéro de l'échelle est I une altitude d'environ 255 m. E l l e  est dans une muille @ s'isole de 
et 7-8 m. Un huiti& tronçon 8-9 m est ajouté en 1971. 
la rivière à une hauteur 2 l'échelle de 35 cm (débit environ 15 l/s) . 
20.1.4 Le 23 mi 1973 un élérm-k 0-1 ma été ajouté h 5 m en aval environ, z b  h la r&e cote 
que celui de l'échelle. C e t  é l h t  reste dans l'eau courante jusqu'à l 'arrêt de l ' h u l e n w t  (24 cm h cet 
é l h t ) .  En mi 1980 l'échelle se ccrmpose de 9 tronçons : juste I l'arrpnt du p n t  0-1, 1-2, 2-3, 3-4, 4-6 
et  juste I l'aval 0-1, 6-7, 7-8 et 8-9. 
20.1.5 Nous n'avons mlheureusmt  aucun renseignenwt sur les caractéristiques du pont : nombre 
de piles, ouverture, hauteur I l'échelle du bas du tablier, valeur importante p u r  samir si le pont peut se 
mttre en charge. 
d'écoulemsnt à proximité e t  en aval de la station. 
L'existeme d'un barrage h pissons, signalée une seule fois, doit' E t r e  assez fr&uente en f in  
20.2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
20.2.1 Nous awns reçu les hauteurs 1i"étriques du ler juin 1958 au 31 janvier 1960. Ces hau- 
teurs ne peuvent être traduites en débits, aucun jaugeage n'ayant été f a i t  dans les conditions d'écoulenent 
du pet i t  pont en r6niers. 
20.2.2 Les hauteurs lhrrhétri ipes que nous awns ensuite, jusqu'au 31 d&&e 1979,sont tradui- 
sibles en débits. I1 manque beaucoupde"s : &helle noyée en 1960, 1961, 1962, 1963, 1964, 1967, 1968, 
1969 et 1970 (dans ce dernier cas les délaissés de crue ont été rattachés en hauteur 1 l'&helle). . 
Beaucoup de ces hauteurs semblent douteuses : l'obswvateur f a i t  en pincipe une lecture le m t i n  
et une lecture le soir, mis habite h six kil&tres ! 
20.2.3 L'émulenent s'arrête bus les ans, mis l'observateur ne note pas la date de cet =êt. 
Ia hauteur rmxinnle observée a été de 830 cm I l'échelle d'après délaissés de crue, vers le 28 
septembre 1970. 
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20,3 J A U G E A  G E S T A  R A  G E 
20.3.1 Trente sept jaugeages ont été effectués 2 l a  station de 1960 2 1980. 
La hauteur &le jaugée a été de 802 an pour 274 &/s. 
Nous domns de ces jaugeages une liste chronologique et  une liste en hauteurs rangées. 
20.3.2 La cour& de tarage est facile 2 tracer, et  l a  station semble stable. E l l e  a été dkoup4e 
en tronçons de parahles définis par les points suivants : 
Segmnt 1 h =  O0 m O m3/s. h =  13 cm O & / s .  h =  27 m 
2 27 O 48 0,106 69 
3 69 0,424 81  0,740 96 
4 96 1,34 115 2,65 136 
5 136 5,02 170 10,7 240 
6 240 29,4 320 55,7 400 







- .  
295. 
Les p+ts des jaugeages sont assez d i s . s é s  aux basses eam : petits détarages ? Earrages 1 
pissons ? Nous awns choisi 
l'échelle celle-ci se trouve dans une m e  fermée. Ia "paraison des hauteurs 2 l ' khe l l e  et des hauteurs 
1 l'élhrsntposé en 1973 (sur l e q ~ l  l ' a r rê tde  1'Ecoulemmt se produit 1 24 cm) nous a f a i t  admettre qu'on 
pouvait considérer la hauteur de 27 cm (atteinte en évaporation de la m e )  c o m  correspondant à la hauteur 
de débit nul. 
les points les plus hauts p u r  tracer la  courbe. En dessous de 35 cm 1 
De 240 1 500 m; l a  courbe de tarage semble très terdue, ce qui laisserait suppser que la station 
L'extrapiation vers le  haut de la courbe est  t rès courte. 
n'est pas biunivoque : mis nous n'awns pas les myens de le vérifier. 
20.3.3 Le débit myen journalier r"l calculé serait  de 289 m3/s, le 28 septermbre 1970 (ou le 
27 ?) .  
20,4 D E B I T S  
20.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ont été calculés c m  myennes des débits 
corresprdant aux hauteurs du jour. Leur qualité estprimipalenwt fomtion de celle des lectures d 'khelle.  
De plus, en basses eaux, l'existence possible d'un barrage 2i poisson juste 1 l 'avalde l'échelle corduit 2 
surest* les débits. 
20.4.2 Nous donnons une liste des débits myens rrensuels e t  annuels (nndules en années hydmlo- 
g i p s )  calculés 1 partir des débits myens journaliers, avec les I&ES restrictions de qualité 'que pour les 
débits myens journaliers. 
20.4.3 Nous donnons &planent d'une part une liste des débits myens journaliers rraxirraWr par 
année, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés pawr la première fois dans l'année, et d'autre 
part les dates, approxirratives, de début et de fin d ' k o u l m t .  
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S T A T I O N  V E  KOMPONGOU, S U R  LA MEKROU 
Lis te  chronologique de jaugeages, hauteurs 2 l ' éche l le  amont. 





22 12 1960 99 2,60 1 + 74,s 
13 O 1  1962 39 0,034 3 - 
27 11 1964 136 5,110 1 i 1,8 
17 O 1  1965 
11 11 1965 
13 O 1  1966 
04 05 1966 
22 07 1966 
22 07 1966 
25 11 1966 























1 + 0,5 








- - 49,5 
- 6,l 
- 6,3 - 0,9 
- 10,3 
- 4,3 30 O1 1968 84 
23 04 1969 
26 06 1969 
26 06- 1969 
19 O9 1969 
22 O9 1969 





2 + 2,7 
2 - 2,s 
2 + 2,2 
2 + 1,l 
2 - 3,8 
27 O1 1971 
21 05 1971 
22 05 1971 
18 08 1971 
25 08 1971 
27 08 1971 
11 O9 1971 
14 O9 1971 
19 12 1971 
10 08 1972 
26 O2 1973 
14 06 1973 
O9 07 1973 
O2 O9 1973 
































+ 7 , l  - barrage 1 pois- 
sons en aval 
- barrage à pois- 











28 O 1  1974 27 
06 06 1975 30 
21 07 1975 220 
23 O9 1975 476 







+ 7,4 - 
- 
3,7 
20 05 1980 50 O, 140 2 + 9,3 
NKC&S : (1) 
(2) 
(3) 
Hauteur fournie par l e  jaugeur compatible avec ce l les  du lecteur  d'échelle. 
Pas de lec ture  d 'échel le  disponible. 
Observations du lecteur  d'échelle fausses. 
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Date 
28 O1 1974 
06 06 1975 
13 O 1  1962 
26 O2 1973 
22 05 1971 
04 05 1966 
11 05 1978 
O9 07 1973 
20 05 1980 
23 04 1969 
14 06 1973 
17 O1 J965 
13 O1 1966 
27 O 1  1971 
19 12 1971 
30 O 1  1968 
22 12 1960 
26 06 1969 
26 06 1969 
27 11 1964 
11 11 1965 
10 O8 1972 
25 11 1966 
25 11 1966 
21 07 1975 
O2 O9 1973 
22 07 1966 
22 07 1966 
18 O8 1971 
22 O9 1973 
14 O9 1971 
11 O9 1971 
23 O9 1975 
27 08 1971 
25 O8 1971 
22 O9 1969 
19 O9 1969 
STATION DE KOMPOUGOU, SUR LA MEKROU 
Liste de jaugeages rangés 
Hauteur Débit Débit 
















































































































Les jaugeages de basses eaux peuvent être 1 hauteur "fausse" 
par suite de l'existence d'un barrage 1 poisson en aval. 
I1 ne semble pas possible de déterminer convenablement le 
mouvement du plan d'eau, en cm par jour, d'après les hauteurs 
du lecteur. 
































4 2 5  
Fig. 88 
S t a t i o n  d e  Kompougou s u r  l a  Mekrou I 
h a u t e u r  échelle 
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STATION DE KOMPONGOU, SUR LA MEKROU 
Débits moyens mensuels, en m3/s 
J F M A M J JL A S O N D Module 
1960 O ?  o O O 0,08 1,02 3,71 20,9 (2) 96,1+ 15,50 2,55 
1961 0,33 0,Ol O O 0,05 3,34 21,OO 44,6 114 h 42,4 5,27 0,53 19,30 
1962 0,02 o O O 0,lO (1) 22,80 97,2+ (1) 104 2 24,90 6,98 



































0,03 O 0,02 0,21 
O O 0,15 1,lO 
o 0,02 0,02 1,45 
0,Ol . 0,04 0,45 0,49 
O 0,12 0,41 3,93 
0,03 (1) (1) (1) 
0,27 0,Ol 0,15 0,90 
0,Ol O 0,13 0,18 
O O O 1,65 
O O 0,Ol 0,38 
O O O 0,23 
O O 0,34 0,14 
O O 0,12 0,23 
O o o 0,20 
O o 0,lO 0,53 

















0,03 0,Ol 0,13 1,15 10,l 45,6 
(2) 49,3 9,02 
117 37,l 6,46 
63,9 87,6 21,OO 
(1) (2) 20,80 
(2) 93,7 19,30 
(1) 132 + 57,lO 
199 * 121 16,90 
100 31,7 6,20 
86,9 40,O 8,18 
57,O 35,9 5,97 
148 83,8 12,80 
87,3 50,6 8,33 
37,9 (2) 17,lO 
29,3 8,52 0,60 
66,8 23,3 6,l3 
70,6 75,6 13,90 


















Sur mois 20 20 20 19 19 18 20 18 13 18" 20 19 
!@IAS : (1) Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 













L'exactitude des débits dépend surtout de la qualité des lectures 
d'échelles. De plus, en basses eaux, l'existence possible mais 
non signalée d'un barrage à poissons peut provoquer une suresti- 
mation relativement importante des débits. 
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STATION DE KOMPONGOU, SUR LA MEMOU 






















M I N I M A U X  
Débit nul 
Jus que s 
- 
06 j u i n  
27 mai  
02 mai 
28 mai 
27 m a i  
I 2 6 m a i  
27 avril 
27 mars , 
23 a v r i l  
? 
27 mai  
10 m a i  
10 j u i n  
28 mai , 
18 mai  
15 mai 
' 2 7 m a i  
, .  




04 janvier 1960 
10 févr ie r  1961 
15 janvier 1962 
30 mars 1963 
15 mars 1964 
24 févr ie r  1965 
05 févr ie r  1966 
07 mars 1967 
07 févr ie r  1968 
22 mars 1969 
13 a v r i l  1970 
12 mars 1971 
10 févr ie r  1972 
03 mars 1973 
29 janvier 1974 
21 févr ie r  1975 
10 févr ie r  1976 
27 février  1977 
18 décembre 1978 








































Les dates de début e t  de f i n  d'écoulement sont approximatives. 
Les débi ts  de hautes eaux semblent assez bien connus. 
















'XXI S T A T I O N  D E  EAROUi S U R  LA  MEKROU, A U  N I G E R  
coordonnées 12' 21', 1 N 2' 44', 8 E Bassin de 10  500 km'. 
E C H E L L E  S E C T I O N  
21.1.1 
0-2 m e t  2-4 m. L'altitude du zéro est d'environ 173 m. Un ljnn-iigraphe de longue durée a été installé I c6té 
de l 'échelle dès 1961. 
L'échelle a été mise en place, en rive gauche, en mi  1961. E l l e  se c o m s e  de 2 tronçons 
21.1.2 
fluence avec le NIGER. 
La station se trouve en m n t  des rapides de BAROU, 1 16 km au f i l  de l 'eau de l a  con- 
Une secorde échelle a été hplantée I DYCDYCNCA, au site du barrage projeté SUI la MEKROU, tout 
près de BAECU ou 1 ou 2 km (en amnt).  
Aucun affluent notable de la MEKRDU ne s 'y  j e t t e  en aval de BAROU, et l a  hauteur d'eau dans le 
NIGER ne peut influer sur la hauteur d'eau dans la MEKRIIU, I BARDU ou I DYODYCNGA. 
2L2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
21.2.1 Nous awns reçu les dépuillemmts de linmigrannn=s (une 1 six hauteurs par jour quelques 
années) de mi 1961 1 janvier 1979. L'appareil a de nconbreux incidents de f o z t i o n n m t ,  et  l a  gaine du 
flotteur est sowent envasée aux basses eaux qui sont t rès r ra l  connues. Les dépuill-ts de septembre et 
octobre 1977 sont faux. 
21.2.2 L'échelle de DYODYONGA n'a été observée que de mi 1 sep-e 1971. C e t t e  échelle est 
beaucoup plus sensible aux variations de débits que celle de EAEOU. Une corresp-e des hauteurs a été 
établie entre les deux melles p u r  m t t r e  d 'ut i l iser  I BAROU les jaugeages effectués I DYODYCNCA. 
21.2.3 L'écoulemnt s'arrête tous les ans 1 BARDU, oÙ la hauteur myenne journalière " l e  
observée a été de 264 cm le  8 septembre 1962 et le 19 septembre 1969. 
2L3 J A U G E A G E S  - T A R A G E  
21.3.1 I1 a été effectué 57 jaugeages I BARDU de 1961 1 1978, auxquels on peut ajouter les 25 
jaugeages effectués I DYODYONGA en 1971. Le débit -1 jaugé a été de 263 m3/s p u r  une hauteur de 220 cm. 
geages sont bien répartis  dans l e  temps et  en hauteurs. 
Nous d o m n s  de ces jaugeages une liste chronologique et une liste en hauteurs rangées. C e s  jau- 
21.3.2 Ia station est mnifestemmt stable e t  biunivoque au-dessus de 40 m3/s 
chelle). Nous amns admis ces qualités p u r  toute la gamne des observations depuis le début. la courbe de 
tarage a été décou* en tronçons de parables définis par les p i n t s  suivants : 
(100 c m  1 1'6- 
Seginsnt 1 h = -10 cm O m3/s . h = +O2 cm 0,410 m3/s . h = 10 cm 0,960 m3/s 
2 10 0,960 23 2,95 40 8,20 
3 40 8,20 61 17,7 100 40,O 
4 100 40,O 121 59,O 140 85, O 
5 140 85,O 180 161 300 545. 
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La partie haute de la courbe est bien définie jusqu'l 263 m3/s (220 m) .L'extraplation, assez 
Ia partie intennEdiaire, de 8 1 40 d / s ,  est ml définie : les &arts relatifs des débits jaugés 
forte en débit, a été réalisée, faute de mieux, d'après l e  dernier segment de parable. 
par r a p r t  aux débits du h r h  choisi sont importantS. 
vienne soit de muvaises mesures soit de dépuillenents erronés. La hauteur de -10 m ch i s i e  pur  l'-& 
de l'&oulenent n'est que probable, aucune observation ne l a  confirme ni ne l'infirme. 
la partie basse est très md. définie. I1 semblerait que l'émrme dispersion des jaugeages pro- 
21.3.3 Le débit myen journalier rraxirral c a l d é  est de 405 n?/s l e  8 septembre 1962 e t  l e  19 
s e p t e e  1969. 
2L4 D E B  I T S  
21.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ont été calculés COME myennes des débits 
correspondant aux hauteurs du jour. Ils sont, en général, connus avec une prkision suffisante. 
21.4.2 Nous  downs une l iste de débits myens " u e l s  e t  annuels (en années hydrologiques) cal- 
culés d'après les débits myens journaliers. 
21.4.3 Nous downs égalerrent um l is te  des débits myens journaliers rraxiTMux par années calen- 
daires, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés p u r  la p r d è r e  fois dans l'année, ainsi que 
les dates de début e t  de f in  d'&ouleìrent (très approxirmtives dans ce dernies cas). 
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STAT'ION VE BAROU SUR LA MEKROU 
Liste chronologique de jaugeages 
Date 
18 08 1961 
16 O9 1961 
22 O9 1961 
25 O9 1961 
27 O9 1961 
30 O9 1961 
24 IO 1961 
05 O9 1962 
26 O9 1962 
04 10 1962 
25 10 1962 
23 12 1962 
29 O1 1963 
















































02 O1 1964 12 1,220 2 + 6,l 
28 10 1964 90 43,800 ' 1 + 30,O 
02 12 1964, 34 5,930 1 - 1,2 
13 O1 1965 
24 O1 1965 
25 06 1965 
25 12 1965 
18 08 1966 
22 O9 1966 
18 12 1966 
13 10 1967 
16 10 1967 
17 10 1967 
18 10 1967 
19 10 1967 
20 10 1967 





























2 + 29,4 
2 0 






















Noz&: : (1) 
(2) 
(3) Incompatibili té. 
Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle du lecteur ou celles 
des dépouillements de limnigrammes. 
Pas d'autre hauteur disponible que celle du jaugeur. 
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STATION VE BAROU SUR LA MEKROU 
(p@e) 
Liste chronologique de jaugeages 
Date 
20 10 1970 
O9 O9 1971 
19 10 1972 
15 J I  1972 
O 1  12 1972 
21 12 1972 
25 O1 1973 
28 06 1973 
30 08 1973 
19 O9 1973 
03 10 1973 
05 12 1973 
12 06 1974 
O9 07 1974 
06 08 1974 
15 11 1974 
20 12 1974 
07 05 1975 
21 08 1975 
23 06' 1976 
10 O9 1976 
26 10 1976 
03 O 1  1977 
27 O9 1977 
27 10 1977 
24 05 1978 


















































































Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle du lecteur ou celles 
des dépouillements de limnigrames. 







STATlON DE UYOYONGA SUR LA MEKROU 
Liste chronologique de.jaugeages 
Date 
05 06 1971 
16 06 1971 
17 06 1971 
19 06 1971 
20 06 1971 
22 06 1971 
23 06 1971 
25 06 1971 
03 07 1971 
06 07 1971 
07 07 1971 
15 07 1971 
17 07 1971 
18 07 1971 
20 07 1971 
07 O8 1971 
O9 08 1971 
11 O8 1971 
14 O8 1971 
23 O8 1971 
24 O8 1971 
31 O8 1971 
11 O9 1971 
21 O9 1971 
25 O9 1971 
Hauteur 
"Baroa" cm 


























































































































: (1) Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle du lecteur ou 
celles des dépouillements de limnigrammes. 
(2) Pas d'autre hauteur disponible que celle du jaugeur. 
433 
STAT'LON VE RAROU, SUR LE MEKROU 
Lis te  de  jaugeages rangés 
Débbi t Débit 
m31 s barème Date 
07 03 1963 
05 07 1971 
25 12 1965 
24 O1 1965 
13 O 1  1965 
25 O 1  1973 
24 05 1978 
20 12 1974 
29 O 1  1963 
25 06 1971 
21 12 1972 
03 O 1  1977 
02 O1 1964 
05 12 1973 
03 07 1971 
20 06 1971 
19 06 1971 
28 06 1973 
07 05 1975 
23 06 1971 
18 12 1966 
25 06 1965 
17 06 1971 
O1 12 1972 
22 06 1971 
16 06 1971 
12 06 1974 
23 06 1976 
27 10 1977 
02 12 1964 
23 12 1962 
15 11 1972 
05 12 1967 
15 07 1971 
20 07 1971 
O9 07 1974 
07 07 1971 
06 07 1971 
15 11 1974 
07 O8 1971 
24 10 1961 
27 O9 1977 
18 07 1971 
O9 O8 1971 
28 10 1964 
19 10 1972 





































5 0  * 
50 








































































































































I - 0,8 
- 42,7 





STATION D E  BAROU, S U R  L E  MEKROU 
Liste de jaugeages -rangés 
(AlLite) 
Débit Débit 
m 3 ~ s  barème 
37,O 40, O 
45,8 43,6 
49,3 45,2 





10 O9 1976 
26 10 1976 
18 08 1966 
11 08 1971 
03 10 1973 
30 08 1973 
25 10 1962 
17 07 1971 
06 08 1974 
19 o9 1973 
21 08 1975 
14 08 1971 
23 08 1971 
21 O9 1971 
25 O9 1971 
16 O9 1961 
22 O9 1966 
20 10 1970 
24 08 1971 
30 O9 1961 
31 08 1971 
O9 O9 1971 
11 O9 1971 
27 O9 1961 
20 10 1967 
25 O9 1961 
19 10 1967 
22 O9 1961 
18 10 1967 
17 10 1967 
16 10 1967 
13 10 1967 
05 O9 1962 
04 10 1962 













































104 1 o9 
112 112 
113 














































































S t a t i o n  
. 
e -, sur  l a  
Fig. 89 
1 2 m hauteur dche l l e  O 
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STATION V E  BAROU SUR LA MEKROU 
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309 138 29,20 9,72 
180 * 130 + 33,00* 8,95 
146 (1) (1) (1) 
227 74,7 16,lO 3,02 
108 104 26,50* 4,00+ 
227 168 25,20 6,70 
193 114 24,80 7,21 
349 185 70,30 19,lO 
164 194 22,50 4,64 
116 39,6 6,75 0,852 
(2) 51,4 (2) (2) 
55,4 39,5 5,22 (1) 
112 95,4 (2) (1) 
116 67,8 10,80 (2) 
38,7 52,0* 22,70 4,28 
(3) (3) (3) (3) 
(1) (1) (1) (3) 
1,34 0,29 0;03 O 0,19 3,99 13,40 62,3 164 101 23,2 6,30 
10 10 16 18 17 15 13 14 15 15 13 1 1  
NC)T+z : (1). Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 
(3) Relevés faux. 
(+) Relevés complétés. 
Les débits de basses eaux (en dessous de 3 m3/s ?) semblent mal 
connus. Par contre les débits de hautes eaux (au-dessus de 40 m3/s) 




























STATlON V E  BAROU, SUR LA MEKROU 
Débits moyens jou rna l i e r s  extrêmes. 
M I N I M A U X  M A X I M A U X  
Débit nul 
Jusque 
27 j u i n  
12 j u i n  
j u i n  ? 
14 j u i n  
12 j u i n  
? 
? 
01 j u i n  
12 j u i n  
29 j u i n  
18 mai 
05 j u i n  
22 j u i n  
12 mai 
30 a v r i l  
19 j u i n  
03 j u i n  
06 mai 
Depuis 
O9 janvier 1962 




f év r i e r  1967 
f év r i e r  1968 
15 mars 1969 
mars 1970 
début mars 1971 
janvier ? 1972 
? 
janvier ? 1974 - 
f év r i e r  ? 1975 
janvier  ? 1976 





































Le tarage des hautes eaux e s t  bien d é f i n i ,  mais extrapolé au-dessus 
de  260 m3/s. 















XXII S T A T I O N  D E  L A  R O U T E  K A N D I - B A N I K O A R A ,  
S U R  L ' A L I B O R I  A U  B E N I N  
coordonnées lio 141,  4 N 2O 391, 6 E  ass sin de a 170 &. 
22J E C H E L L E S  S E C T I O N S  
22.1.1 Une première &helle m n t  a été posée à l ' é t iage  1952 en rive droite, juste à l ' m n t  du 
pont de la route XANDI-;BANIKaARA, en 7 tronçons 0-1 m, 1-3 m, 3-5 m, 5-7 m, 7-8 m, 8-9 m et 9-10 m. Un tmn- 
çon négatif O 2 -0,5 m a é t é  ajouté en 1953 dans une muille. I1 semble que ce tronçon a i t  é té  remis e n  
place en 1955 et ml calé son zéro étant probablement une quinzaine de  centhStres t rop  haut. I1 aura i t  dis- 
paru p d a n t  la crue de  1964. Altitude du zéro 215 m environ. 
22.1.2 Une deuxièae &helle aval est mise en place en mi1962 ,  en rive droite et juste à l'am" 
du nouveau pont de  la route XANDI-BANIKQARA, en 5 tronçons métriques de O 1 5 m. Six tronçons de 5 1 11 m 
ont  été ajoutés 1 l ' é t iage  de 1963. Un douzièxe tronçon négatif, de O 1-1 m , a  été posé le 23 mi 1973 dans 
une muille. 
En m s  1974 le zéro de l ' éche l le  est abaissé de 1 m de façon que toutes les lectures soient psi- 
tives. En mi 1980 l '&hel le  se corpse de  10 tronçons 0-1 m, 1-2 m, 2-3 m, 3-4 m, 4-5 m, 5-6 m, 6-7 m, 
7-8 m, 8-10 m et 10-12 m. Le zéro de l'&helle 1962 serait 1214,77 m I a  mis il semble que les divers 
tronçons soient trGs ml calés ent re  eux. 
22.1.3 I1 y aurait environ 600 &tres entre les deux &helles. Nous ignorons les caractéristiques 
des deux ponts : ncrmbre de p i les ,  owerture, hauteur 1 l '&hel le  du bas du tablier (valeur importante p u r  
savoir si le  p n t  p t  se mttre en charge). 
Aucun affluent notable de  1'ALIBoRI ne sly jette 1 proxinité et  en aval de ces &helles. 
Le pont nouveau "au&" a été construit 1 l ' é t iage  1957. 
22.2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
22.2.1 Nous avons reçu les hauteurs 1 l ' éche l le  a m x t d u  ler juillet 1952 au 12 octobre 1965. 
22.2.2 Et  les hauteurs 1 l'&helle aval du ler mi  1962 au 31 août 1979 ( m q u e  tou t  1963). 
22.2.3 D'une façon générale les observations semblent de muvaise qualité : corms le  m n t r e  la 
muvaise corrélation entre les hauteurs lues  aux deux échelles en 1962, 1964 et 1965 : au &tre près ! 
22.2.4 Les dates et hauteurs aux échelles des arrêts de l 'émulanent sont honnues, mis 
1'ALIBoRI cesse de  couler tous les ans. Ia hauteur -le abservéea été de 1 O00 m à l ' éche l le  m n t  le 
3 septembre 1962. 
22,3 J A U G E A G E S  T A R A G E S  
22.3.1 Ia construction du pont aval en 1957 a k f e s t e m n t  lrodifié le tarage de  la s ta t ion  m n t .  
Quatorze jaugeages effectués de 1952 1 1956 ("I jaugé : 346 d / s  pour 595 m 1 l '&helle) 
permettent de constt-uire une courbe de tarage d&o@e en tronçons de p.rables définis par les pints 
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suivants : 
Secp=nt 1 h = -50 cm O m3/s . h = -30 cm O m3/s . h = -09 cm O m3/s 
2 -09 O t14 1,95 46 10,9 
3 46 10,9 80 24,9 137 53,2 
4 137 53,2 . 264 122 522 280 
5 522 280 680 398 860 560. 
C e t t e  courte semble assez bien définie de 50 d / s  à 350 $/s.  
En dessous de 50 d / s  son tracé est aléatoire : mm ignorons l a  hauteur 1 l'&elle cor resp" t  
I l'annulation'du débit. Au-dessus de 350 d / s  l 'extraplation passe par le jaugeage le  plus haut du tarage 
suivant. 
Ia station a été considérée ccrmme biunivoque, ce qui. n'est pas síir ,  et stable m & ~  en basses eaux 
de 1952 à 1956. 
22.3.2 Un secolad tarage de l a  station amnt a été admis à partir du début de 1'Gcoulemnt de 1957 
jusqu'à l a  f in  des obsenmtions (1965) et basé sur 12 jaugeages effectués de 1957 1 1969 (maximum jaugé 
521 d / s  pur 819 cm b l'ézhelle) . Les tronçons de paraboles constituant la cour& d'étalonnage sont définis 
par les p i n t s  suivants : 
Segment 1 h = -50 cm O m3/s . h = -40 cm O d/s . h = -24 cm O m3/s 
2 -24 O +14 1,95 37 5,02 
3 37 5,02 75 14,O 136 39, O 
4 136 39, O 334 150 506 270 , 
5 506 270 819 521 1 000 690. 
C e t t e  courbe semble assez bien définie de 35 d / s  à 300 m3/s. 
En dessous de 35 m3/s son tracé est aléatoire : nom ignorons la hauteur h l '&helle correslpndant 
2 l'annulation du débit. Au-dessus de 300 m3/s l'extrapolation, pzcablique, n'est basée que sur un seul 
jaugeage. 
et stable nihe en basses eaux. 
Ia station a été considérée com[13 biunimque, ce qui n'est pas sûr car l a  courbe est très tendue, 
22.3.3 Le tarage de la station aval est basé SUL^ 21 jaugeages effectués de 1965 b 1978 (dont 5 
jaugeages effectués après 1974 le  zéro de l'&elle ayant été abaissé de 100 un). Le raxj" jaugé a été de 
268 d / s  pour une hauteur de 557 cm à 1'Gchelle. On peut admettre que la station aval est stable et biuni- 
wque - 
La courbe de tarage a été d&oupée en tronçons de pzcables définis par les pints suivants : 
Segment 1 h = -110 cm Q = O . h = -70 cm Q = O m3/s . h = -29 cm Q = O m3/s 
2 - 29 O -15 O, 150 - 0,Ol O, 600 
3 -01 O, 600 +13 1,54 33 4,07 
4 33 4,07 69 11,l 148 35, O 
5 148 35, O 246 75,4 3 68 136 
6 368 136 540 260 860 650. 
La hauteur b l '&elle correspondant à l'annulation du débit n'a jarrais été observée, d s  a été 
estin& I -30 cm environ. Le tarage semble bien défini jusqu'à 260 &/s. Au-dessus l'extrapolation hasar- 
deuse est parabolique, peut-être trop forte. 
22.3.4 A partir de 1974 les hauteurs ont été traduites en débits d'après le  tarage pr&&i.ent dont 
les hauteurs ont été aupentées de I 0 0  cm. 
22.3.5 L'&oulement s'arrête tous les ans. Le débit myen journalier calculé serait de 
690 m3/s le 3 septembre 1962. 
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22,4 D E B I T S  
22.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ont été calculés camne myennes des débits 
correqondant aux hauteurs du jour. 
Dans l'ensemble on peut considérw q u ' i l s  sont assez bien connus, (sauf muvaises lectures dlé- 
chelle). 
22.4.2 
giques) calculGs à partir des débits myens journaliers, tant pur l a  station aval que pour l a  station arront. 
On peut noter les divergences entre débits myens des &es mis, dues principalement à l a  "mise qualité 
des lectures. 
Nous domns une liste des débits myens m e l s  et annuels ( d u l e s  en années hydrolo- 
22.4.3 Nous donnons égal-nt, pour les deux stations, d'une part une liste des débi t s  moyens 
journaliers rraxirraux par année, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés pur la première fois 
dans l'année et d'autre part les dates, t&s approximtives, de début et de €in d 'hulenent.  
Débit 
29 07 1952 
21 O9 1952 
04 11 1952 
22 07 1953 
24 07 1953 
29 07 1953 
30 07 1953 
31 07 1953 
02 O8 1953 
16 O9 1953 
27 O9 1954 
28 O9 1954 
05 O9 1956 
21 IO 1956 
O9 O9 1957 
27 O9 1957 
30 O9 1957 
02 IO 1957 
27 10 1957 
30 IO 1961 
O8 O8 1965 
19 O9 1965 
12 II 1965 
17 O9 1969 
18 O9 1969 
19 O9 1969 
STATION VE LA ROUTE K-E, SUR L'ALlEORl 
Lis te  chronologique d e  jaugeages 












































































































- 3,9 - 6,O - 0,s  
Hauteur fournie par l e  jaugeur compatible avec c e l l e  du lecteur  d'échelle. 
Pas d e  lec ture  d'échelle disponible. 
Lecture de l 'observateur manifestement fausse. 
Jaugeage repéré 1 l ' éche l le  aval, l a  hauteur 1 l ' éche l le  amont e s t  t r è s  imprécise. 
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STATION V E  LA ROUTE K-B, SUR L'ALIBORI 
Liste chronologique de jaugeages 
Date Hauteur cm 
Débit 
m3/s No ta 
EcartfBarëme 
en % 
O8 O8 1965 
19 O9 1965 










17 O9 1969 
18 O9 1969 










0,080 22 O 1  1970 -15 2 















22 O8 1971 
31 O8 1971 
O8 O9 1971 
21 O9 1971 
10 O8 1972 
"10 O8 1972 









+ 0,3 06 O9 1973 24 1 73,400 1 
10 12 1974 89 0,198 - 20,2 1 
06 06 1'975 
22 O9 1975 










1 1  05 1978 99 0,734 1 + 22,3 




Pas de lecture d'échelle disponible. 
Jaugeage repéré 1 l'échelle amont, la hauteur 1 l'échelle 
aval est très imprécise. 
Le zéro de l'échelle a été abaissé d'un mètre en mars 1974. 
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. I  
STATION V E  LA ROUTE K-B, SUR L ’AL lBORI  
L i s t e  de jaugeages rangés.  
Hauteur Débit  Débit  
cm m3fs barème Date 
29 07 1952 
04 1 1  1952 
21 10 1956 
24 07 1953 
22 07 1953 
21 09 1952 
27 09 1954 
28 09 1954 
05 O9 1956 
29 07 1953 
30 07 1953 
31 07 1953 
02 08 1953 
16 09 1953 
12 1 1  1965 
30 10 1961 
08 08 1965 
27 10 1957 
19 09 1965 
02 10 1957 
19 O9 1969 
18 O9 1969 
30 09 1957 
17 09 1969 
27 09 1957 
09 09 1957 
Dare 
27 O1 1971 
17 12 1972 
22 O1 1970 
12 1 1  1965 
10 08 1972 
10 08 1972 
08 08 1965 
06 09 1973 
22 08 1971 
31 08 1971 
21 09 1971 
19 09 1965 
08 09 1971 
19 09 1969 
18 09 1969 
17 09 1969 
20 12 1975 
10 12 1974 
06 06 1975 
1 1  05 1978 















































































Hauteur Débit  Débi t  

















































77 0,028 0,028 
89 0,198 O, 248 
89 0,248 O, 248 
99 0,734 O, 600 

























- 0,5 - 6,O 
- 3,9 + 8,9 
+ 4,8 
0 
Ecart f Barème 
en % 










- 2,l - 2,9 









m 3 / s  
1 O0 
S t a t i o n  d e  l a  r o u t e  K-B su: 1'Alibori 
O 2 
Echelle a 
P r e m i  er t 
1 
a g e  









































































STATION V E  LA ROUTE K-B, SUR L ' A L I B O R I  
Débits moyens mensuels en m3/s 









































































































































(1) ( 1 )  
(2) (2) 













































































Relevés trop incomplets. 




















STATlON V E  LA ROUTE K-B, SUR L'ALZBUR~ 





































O 1  mai 
20 mai 
O 1  ju in  
21 m a i  
19 avr i l  
15 m a i  
30  mai 
16 juin 






26 m a i  
24 mai 
02 juin 
30 avr i l  
25 avr i l  





07 ju in  
03 mai 
19 mai 
18 ju in  
10 mai 
10 ju in  
Depuis 








06 janvier 1963 
12 janvier 1964 
février 1953 ? 
janvier 1960 ? 
janvier 1965 ? 
? 
janvier 963 ? 
janvier 964 ? 
janvier 965 ? 
janvier 966 ? 
j a r d e r  1967 ? 
janvier 1968 ? 
janvier 1969 ? 
janvier 1970 ? 




16 janvier 1975 
06 janvier 1976 
22 janvier 1977 
20 décembre 



































































































Les dates de début e t  surtout de f i n  d'écoulement sont imprécises. 
Les débits maximaux semblent suffisamment bien connus. 
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XXIII S T A T I O N S  D E  M A L A N V I L L E  S U R  L E  NIGER, A U  B E N I N  
D E  G A Y A  PONT, A U  N I G E R  
Les échelles sont  en rive gauche (-) et en r i v e  droite (GAYA PONT) au pont rout ie r  qui 
franchit le  NIGER. Coordonnées 11' 52', 8 N 3' 23', 7 E. 
23,l E C H E L L E S r  S E C T I O N  
23.1.1 
bac. E l l e  se coqmsai t  d e  4 tronçons SUT IPN : 0-2 m, 2-3 m, 3-4 m et 4-6 m. L ' é l h t  3-4 m d ispara î t  pen- 
dant la crue 1958-1959. 
Lhe première &hel le  a été mise en place le  23 j u i n  1952 en rive droite, à la ramps du 
23.1.2 L'&helle est refaite en  juin 1959 : un tronçon 0-5 m est fixé sur une pile du pont (côté 
aval) e t  un tronçon 5-6 m sur IPN, avec le n - 6 1 ~  zéro que la pécaente (qui se trouvait 1 quelques $tres 
en  aval) : elle est dénoyée 1 l'étiage 1960 et un é l h t  négatif a dû être ajouté  au  bas du tronçon 0-5 m. 
Les é l h t s  en dessous de 2 m disparaissent  au cours de la crue 1964-1965. 
23.1.3 Le 25 juillet 1966 l ' & h e l l e  est remise en état, mis l e  tronçon -1 2 5 m, s m  la pile du 
pont,se t r o w e  avoir son zéro 37 cm plus bas qu'avant la réfection. L ' é l h t  1-2 m disparaît padant la 
crue 1966-1967. Le tronçon s ' a r r ê t a n t  à 5 m se trouve noyé en septdxe-octobre 1967. 
23.1.4 Le 5 j u i l l e t  1969 l ' é c h e l l e  est refaite : trois tronçons -1 2 1 m, 1-3 m et 3-5 m sur 
piles du pont (côté aval), ayant le  m3.m zéro que le  quatrième tronçon 5-6 m, ( p r k a e n t )  conservé. 
23.1.5 En 1974 (en juillet ? peut-être le 11 ?) une échel le  est mise en place en rive gauche, en 
plusieurs  tronçons a l l a n t  jusqu'à 5 md'après les lectures. I1 semble que les tronçons au-dessus de 2 m 
a i e n t  disparu avant la crue de 1975-1976. Le zéro de cette échel le  se trouve à 134 cm sous l e  zéro de l'é- 
che l le  rive droite. 
23.1.6 Le 19 juin 1978 cette &hel le  de rive gauche est remise en  état. 
El le  se composerait de 3 tronçons : 1-2 m e t  2-3 m sur IPN, 3-5 m sur une pile du pont (côté aval). 
23.1.7 Zéros des &helles : il existe de nambreux rattachements des &helles aux repères IQ?. Les 
discordances ne sont pas iuprtantes, et  proWlement dues au fait que les zéros o n t  été calculés à partir d e  
tronçons d i f f e e n t s  m l  calés e n t r e  eux ou ayant b u g é .  
Le dernier nivellement (IGN 2 août  1979, repères FN 63, FN 106, FN 107) donne pour : 
Le zéro du tronçon -1 1 1 m RD 154,978 m 
1 à 3 m RD 155,011 m 
3 1 5 m RD 154,998 m 
5 à 6 m RD 154,980 m soit en myenne 154,992 m. 
Le zéro du tronçon 1 1 2 m RG 153,652 m 
2 3 3 m RG 153,645 m 
3 2 5 m RG 153,656 m soit en myenne 153,651 m 
soit en myenne, une différerce des cotes des zéros de 134 cm. 
23.1.8 Section aux échelles : on peut considérer, étant donné la faible pente du fleuve, qy 
tou tes  les d i f fé ren ts  systGmes d ' k h e l l e s  se trouvent dans la m%e sect ion,  sans d&ordements ni en rrve 
droite ni en  rive gauche, les chaussées conduisant au pont (et au  bac ancien) étant sur digues. 
447 
Au droit des &helles, le  fleuve ne mntre qu'un seul bras quelle que soit l a  hauteur d'eau, mis 
se séipare en deux bras à 300 ou 500 m des échelles, tant en arront qu'en aval. 
Ia SOTA, h p r t a n t  affluent de la rive droite (12 100 km2 de bassin) conflue à 1 Ian en aval des 
&helles. Ia station hydrométrique de COUBERI se trouve sur cette rivière à 30 km en arrontdu confluent 
(12 020 Ian2 de bassin). 
Une mesure de pente a été fa i te  sur le NIGEX, le  21 août 1962, hauteur h l ' k h e l l e  RD 309 cm ; 
4 m au km. C e t t e  =sure est  approXirrative : base assez courte, 500 m de part et d'autre du p n t ,  bief non 
homgSne au p i n t  de vue t%nule"t, avec de plus une montée du fleuve de 30 m en un jour. C e t t e  mesure 
mntre que l a  pente est faible et que la station ne purra être considérée comw b i u n i q e .  
Le p n t ,  dont il a été souvent question ci-dessus, a été construit à l 'étiage de 1958 probablement. 
I1 camporte 18 travées séplrées par-17 piles (composées de 4 pteaux cylindriques, 2 côté amont et  2 côté 
aval, de 0,9 mde d-tre) et sa longueur totale est d'environ 450 m. 
252 H A U T E U R S  L I M N I M E T R ' I Q U E S  
23.2.1 NOUS avons reçu les lectures de l ' khe l l e  1952 rive droite depuis le 23 juin 1952 jusqu'au 
31 dkembre.1979, e t  les lectures de l ' k h e l l e  rive gauche depuis le  30 janvier 1974 jusqu'au 31 décembre 
1979. 
23.2.2 Les observations,bien qu'assez conplètes, sont souventnGdiccres ou &ne "a i se s .  Les 
contradictions entre les relevés des &helles RD et  FG sont flagrantes, de m& qu'avec ceux de l a  SMlA 1 
COUBERI. 
Nous avons corrigé les relevés de juillet 1966 à juillet 1969 p u r  les mettre dans le  n+m systëxw 
de zéro que les relevés antérieurs et pstér ieurs  de l ' khe l l e  rive droite. 
Nous avons ajouté quelques complètemnts d'observations mquantes, effectué nombre de corrections 
(erreurs de dkin-ètre, lectures "iï X'envUL"') et depuis 1974 ut i l isé  ce qui nous a semblé de plus plausible 
dans les deux séries "hive dhoLtite" et "hive gauche" p u r  n'en faire qu'une seule. 
23.2.3 La hauteur minirrale observée a été de -65 cm l e  5 juin 1974 (échelle RD) et  la hauteur 
mxbmle de 519 cm le 23 septembre 1959. 
! 
23,3 J A  U G EA G E S T A  R A G  E 
23.3.1 N o u s  awns les résultats de 96 jaugeages effectués deplis 1952 à l'amont du confluent de 
la SXA-: 
Hauteur "3l e jaugée 
Hauteur r " l e  jaugée 512 m débit 2420 m3/s rraXirral jaugé. 
Nous awns é g a l e n t  les résultats de 29 jaugeages effectués de d&embre 1978 à janvier 1980 en 
-57 an débit 10,9 m j / s  mirim jaugé 
aval du confluent de la SOJA. 
mus donnons de tous ces jaugeages une liste chronologique et une liste en hauteurs rangées : ils 
Ces jaugeages sont bien répartis en hauteurs, mis ml répartis dans le  temps : i l  n'y en a qu'un 
sont tous repérés en lecture d'é&elle rive droite. 
seul entre août 1962 et  mi 1971 (9 années). 
23.3.2 En portant sur un &aphiqe,en fomtion de la hauteUr à l ' khe l l e ,  les débits jaugés on 
Constate une dispersion 6" surtout pur les hautes eaux : les  débits jaugés (à l'amont du confluent 
l ' k h l l e ,  s y s t h t i q u e n t  bien inférieurs aux débits jaugés en dkcembre, janvier, février (crue mlienne) . perdant les mis d'août, septembre, octobre (mis de forts débits de la SOTA) sont, I ni%= hauteur I 
La pente du fleuve étant t rès faible, le confluent de la SOJA t r ès  proche, nous awns pensé que la 




CaLTBERI (de la veil le si ce débit est faible, du jour s'il es t  fort)  c m  l e  mntre la liste chronolqique 
des jaugeages. Les débits de la so?a ne sont pas exactement connus : le  tarage n'est pas très pr&is, il y 
a probablemnt de peti ts  détarages, les lectures en basses eaux ne sont pas bien.faites à COUBERI. Cependant 
les débits de la SCYPi n'intavemnt qu'à titre de correction, ils sont connus avec une pr&ision très suffi- 
sante tant que l a  hauteur d'eau à -n'est pas négative : et les jaugeages de basses eaux à W- 
VILU3 doivent être difficiles et peu pr&is : sectionmuillée t rès grade, vitesses t r è s  faibles. 
Nous avons donc ajouté au débit jaugS en amnt le  débitmyen journalier de l a  EUTA à 
Pour le  jaugeage du 26 septembre 1959 (hauteur b l'é&elle 512 cm, " l e  jaugk) nous avons dti 
estim=r les débits myens jourmliers de l a  SOTA car l ' khe l l e  de COUBERI a été noyée (huteurs supikieurs 
1 9 m, débits supérieurs à 430 $/s) du 20 au 30 septembre. 
23.3.3 Ia courh de tarage est  alors facile à tracer pur les hauteurs supérieures h 1 m en uti- 
lisant 88 jaugeages (dont 20 effectués à8 l'aval) et en éliminant 5 = ceux du 28 janvier 1956,. du 30 mi  1958, 
du 19 janvier 1962, du 19 octDbre 1973, et du 9 août 1978. 
des débits jaugés par r appr t  aux débits du IXIX~~E adopté est de 4 , l  % p u r  les 88 jaugeages retenus. 
La dispersion des jaugeages est  relativemnt forte : la valeur myenne des &arts re lat i fs  absolus 
L'examn des &arts relatifs en fonction des mwements du plan d'eau (liste de jaugeages rangés) 
mntre bien l'influence du gradient U"étrique,  crue ou d&rue, sur le  déhit jaugé (y compris débit de la 
Sola) .  
La pente (locale, au droit de l'échelle de de l a  ligne d'eau est certainenwt, en 
régime psr"ent  (au sens hydxauliqw),variable avec la hauteur à l '&helle (croissante) car on ne peut con- 
sidérer le  régime perrranent c c " ~  uniform (au sens hydraulique) : les caractéristiques (section muillée, 
rayon hydraulique) de la section au droit de l ' khe l l e  ne se conservant que dans un bief beaucoup trop court 
de part et  d'autre de cette &helle. 
Nous avons c e m t  appliqué la méthode simplifiée de correction de gradient li"Strique, caries 
écarts sont faibles en valeurs absolues lorsque les hauteurs sont supérieures à 1 m, et &rit débit jaugé-- 
rigé égal. à débit réellement jaugé (plus débit de l a  SOTA p u r  les jaugeages effectués en "5) divisé par 
(1 + 0,0045 fois le gradient linmimétrique en cm par jour). 
k ë m  adopté passe alors à 3,5 % pour les 88 jaugeages retenus. 
Ia valeur myenne des &arts relatifs absolus des débits jaugés corrigés par r appr t  aux débits du 
23.3.4 L'examen, sur la liste chronologique des jaugeages, des &arts relatifs des débits jaugés 
corrigés pr rappr t  aux débits du barème, semble irdiquer des changements de tarage. 
Positifs de la crue 1952-1953 b l a  crue 1955-1956 sans que les erreurs sur les débits de la SOTA 
puissent expliquer ces excGdents. 
Négatifs de la crue 1956-1957 1 la crue 1959-1960 : les corr&tions de longueur de cãbIe pour les 
jaugages de 1958 et  1959 sont peut-être légèrenent sous estinges, mis ces Meurs  et  celles m 
le débit de la SGTA ne peuvent expliquer ces déficits. 
Positifs p u r  les crues 1961-1962, et 1973-1974 convenablem=nt répartis deplis la crue 1974-1975. 
Nous avons cependant admis un tarage unique, pour les hauteurs supérieures au &tre, va l ab le  
depuis 1952 : d'une part les écarts mtionnbs ci-dessus ne sont pas très forts, d'autre part mus ne savons 
pas, faute de jaugeages,ce qui a pu se prcduire com détarages aux crues de 1960-1961 et de 1962-1963 h 
1972-1973. 
23.3.5 Le tarage entre O e t 1  m es t  plus diff ic i le  a prkiser : nous avons uti l isé le rr&w 
gue ci-dessus de correction de gradient 1 M t r i q u e .  Les &arts relatifs sont forts en valeur absolue, si 
on admt un seul tarage depuis 1952 : il est vrai que dans cet  intervalle de hauteurs bien des jaugeages ont 
été effectués en mis de crues de la SOTA, e t  les lectures d'échelle ne mttent pas d'estkmx convemble- 
ment un gradient linmimétrique. 
23.3.6 Le tarage des t r ès  basses eawr, hauteurs négatives, est difficile : jaugeages proWlement 
peu pr&is (zones d'eaux mrtes ?) , gradient 1i"étrique m l  estjmé, débits de la so?lA ml connus (déta-  
rages plus lectures de hauteur doutases). Nous avons admis, faute de puvoir mieux faire, un tarage unique 
avec le m-êm= coefficient de correction de gradient1i"étrique que ci-dessus. C e  coefficient es t  certaine- 
mnt trop faible car la pente locale au droit de l'&helle (dans une muille) est c e r t a i n a n t  plus faible 
qu'en hautes eaux. 
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23.3.7 En résumé nous avons admis, p u r  traduire les hauteurs en débits,un seul tarage défini, 
p u r  un gradient linmj&trique nul, d'après une cour& en segments de p r a h l e s  s'appuyant SUI les points 
suivants : 
Seqent 1 h = -80 cm 4 3 6  m3/s . h = -70 cm 8,17 m3/s . h = -57 cm 15,8 m3/s 
2 -57 15,8 -37 34,O -10 71,O 
3 -1 o 71,O 17 121 50 202 
4 50 202 116 415 220 850 
5 220 850 300 1 250 370 1 600 
6 370 1 600 450 2 300 530 3 600. 
Ia correction de gradient lbmhétrique G a été intrcduite de la façon suivante : 
débit de la courbe ci-dessus d t i p l i é  par (1 + 0,0045) G 
1 
HJ muteur du jour 1 traduire en débit. C e t t e  fonction a été choisie p u r  pondérer les inpréci- sions de lectures d'&helles, mis e l le  n'est probablement pas très valable p u r  les hauteurs 
négatives. 
23.3.8 Ce tarage semble suffisarmwt bien défini (petits détarages ?) au-dessus de 100 cm 
(360 m3/s) et il n'y a pas besoin d'extraplation pour traduire les  plus hautes eaux. 
I1 n'est pas fameux entre O cm et 100 cm : détarages très probables qu'on ne peut suivre faute de 
I1 est muvais en dessous de 90 m3/s, très imprécis. 
Cependant ce tarage prmt d'évaluer, en fonction de la hauteur à l'échelle de MAIANVILLF, les 
débits du NIGER (débits de la WJ?A compris) à l'aval du confluent de la  STA. 
jaugeages précis. 
23.3.9 Le débit myen journalier "il  calculé serait  de 3 410 m3/s le  23 septembre 1959 et  le  
débit myen journalier m i n i m l  calculé de l'ordre de 10,7 m3/s le 5 juin 1974. 
23,4 D E B I T S  
23.4.1 Les débits myens journaliers, donnés en annexe, ont été calculés d'après les hauteurs 
myemes journalières, en temnt campte de la correction de gradient limnimétricpe. Ils sont  a s s e z  mal 
connus en dessous de 100 d / s  (tarage instable et lectures de mkliccre qualité) mis semblent suffisament 
précis au-dessus. 
23.4.2 
daires) qui peuvent être calculés d'après les débits myens jourmliers. 
Nous donnons une liste des débits myens mensuels et annuels (xdules en années calen- 
23.4.3 Nous donnons égalanent une liste de débits myens jourmliers "x par années calen- 
daires, et  " i u x  (d'une part de la crue locale provenant des affluents de la rive gauche, burkinais  e t  
béninois, d'autre part de la crue malienne provemnt du Haut NIGER e t  du BANI) , avec les dates auxquelles 
ces débits ont été calculés p u r  la première fois dans l'année. 
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STATION V E  MALANVILLE, .SUR LE NlGER 
L i s t e  de jaugeages rangés 
Hauteur 
cm 
04 06 1973 -57 
16 06 1975 -57 
15 06 1973 -5 6 
25 05 1973 -5 O 
15 05 1974 -5 O 
17 05 1973 -4 1 
13 07 1976 -38 
06 06 1979 -3 7 
10 05 1973 -3 6 
25 05 1979 -3 2 
23 06 1979 -3 1 
02 07 1979 -22 
15 05 1979 -12 
O9 04 1974 -10 
15 06 1977 -10 
12 05 1976 - 3  
05 04 1978 - 2  
19 05 1978 O 
14 05 1971 2 
13 07 1977 6 
26 04 1979 9 
10 07 1979 18 
20 07 1979 24 
07 O8 1979 24 
12 07 1956 30 
27 07 1952 33 
13 04 1979 40 
O9 04 1975 44 
29 07 1961 46 
27 07 1961 72 
19 06 1956 74 
02 O8 1975 91 
O1 O8 1962 94 
29 03 1979 1 O0 
24 07 1958 121 
27 05 1953 130 
O8 08 1956 137 
16 02 1974 140 
20 03 1979 140 
1 1  O8 1972 151 
25 05 1956 161 
30 05 1958 162 
.15 03 1979 165 
13 05 1959 166 
25 03 1976 172 
12 03 1979 181 
07 04 1977 190 
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Débit EcartIBarème jaugé 














































: (1) Mouvement : variat ion approximative de l a  hauteur 1 l 'échel le ,  
d 'après  l e  lecteur ,  en cm par jour .  
Un ? s i g n i f i e  mouvement mal déterminé ou inconnu (lectures fausses) 
Ecart des débi ts  jaugés aux débi t s  du barème. (2) 
(3) Débits jaugés corrigés : égaux aux débi t s  jaugés divisés  par 
(1 + 0,0045 f o i s  l e  mouvement en cm/jour). 
Ecarts des débi ts  jaugés corr igés  aux débi t s  du barème. (4) 
+11,3 














































STATlON V E  MALANVlLLE, SUR LE NZGER 
L i s t e  de jaugeages rangés 
Date 
O9 O8 1978 
O8 03 1979 
16 O8 1956. 
02 02 1978 
05 03 1975, 
25 O8 1979 
29 03 1962 
14 O8 1958 
29 O8 1956 
26 O8 1971 
07 10 1977 
28 02 1979 
03 11 1977 
23 O9 1973 
19 10 1973 
04 O9 1956 
21 04 1959 
22 02 1979 
05 O1 1978 
05 O9 1958 
27 11 1973 
15 11 1961 
17 O9 1972 
30 11 1978 
03 03 1976 
12 O9 1956 
04 12 1978 
O1 11 1974 
13 11 1956 
O8 12 1976 
14 02 1979 
05 O9 1975 
20 12 1978 
28 11 1957 
05 12 1956 
26 10 1979 
13 11 1979 
27 10 1957 
26 11 1975 
O7 02 1979 
19 12 1956 
04 O1 1962 



























































































Mouvement Débit  EcartfBarème 
(1) barème en Z (2) 
+15 
+12 




+ 2  
+ 0,5 
+ 4  
O 
-3 78 O 
-7 798 
803 































+ 4  
+ 1  
+ 1  
+ 0,5 
+ 8  







+ 4  
+ 1  





+ 1  
+ 1,5 
+ 1  
+ 1,5 
-5? 
1 260 + 1,0 
1 310 - 2,4 
1 340 - 0,5 
1 340 - 9,3 
1 400 + 4,6 
1 420 + 0,8 
1 440 + 2,9 
1 450 + 3,2 
1 460 + 0,5 
1 480 + 1,6 
1 500 - 3,2 
1 500 - 2,9 
1 500 O 
1 520 - 7,o 
1 540 + 5,5 
1 550 -10,4 
1 550 - 1,4 
1 570 - l ,o 
1 570 - 3,8 
1 390 + 2,5 
1 440 - 4,7 
1 570 + 4,l 
1 580 + 2,O 
1 590 + 0 ,6  
1 600 I + 0,4 
1 600 + 5,8 
1 610 + 4,3 
Débit  . 
jaugé 












































Ncz'lS : (1) Mouvement : v a r i a t i o n  approximative d e  l a  hauteur 1 l ' é c h e l l e ,  
d 'après  le l ec t eu r ,  en cm par jour .  
U n  ? s i g n i f i e  mouvement mal déterminé ou inconnu ( l ec tu re s  f ausses ) .  
Ecart  des  d é b i t s  jaugés aux d é b i t s  du barème. (2) 
(3) Débits  jaugés corr igés  : égaux aux d é b i t s  jaugés d i v i s é s  par 
(1 + 0,0045 f o i s  le mouvement en cmljour).  
Eca r t s  des d é b i t s  jaugés corr igés  aux d é b i t s  du barème. (4) 
Ecar t/Barème 










































STATION V E  MALANVILLE, SUR LE NlGER 
L i s t e  de  jaugeages rangés 
Date 
03 O 1  1979 
28 11 1979 
1 1  O 1  1979 
27 O 1  1979 
19 O 1  1962 
13 12 1979 
O 1  04 1959 
24 O 1  1962 
14 O 1  1977 
O2 03 1977 
13 04 1956 
15 10 1957 
08 1 1  1952 
23 12 1975 
20 O9 1956 
02 O9 1957 
i a  01 1979 
17 o9 1958 
o3 i o  1958 
o3 01 1980 
26 o9 1958 
04 O2 1960 
13 03 1959 
25 O9 1956 
31 O 1  1953 
24 O9 1958 
27 O1 1976 
10 O9 1957 
14 O9 1969 
26 O9 1957 
17 O9 1953 
14 10 1955 
26 O9 1959 












































































+ 1  
- 1  
- 1  
+ 0,5 
+ 5  
+ 1  
+ 1  
+ 1  
+ 7  
+ 1  
+ 2  
+ 1  
O 
O 
- 2  
- 5  
- 2  
- 3  
- 3  
- 2  
- 2  
- 1  
- 1  
O 
' - 3  
+ 0,5  
+ 4  
+ 1  
+ 2  
- 0,5 
O 
- 3  








































+ i , a  
+ o,a 
+ 9,9 
+ 7,6  




+ 8 ,6  
+ 0,2 
+14,3 
+ 6 , l  
+ 2,6 
Ecart/BarSmme 
en % ( 2 )  
- 3 , l  
- 2,a 
- 2,4 - 5 ,6  
- 6,a 
- l , o  
- 6 , l  
- 1,5 
- 0,3 
- a ,3  - l , o  





- 1 , l  
- 7,4 
Débit EcartIBarème jaugé  



































+ l , a  
+ 2,0 





+ 9, l  
+ 2,4 
+ 7 ,9  
+ 7 , O  
+ 0.3 
- 3 , s  















+i3 , a  
+ 5,2  
+ 2,6 
+ 0,2  
- 5,5  
- 3,2 
(1) Mouvement : v a r i a t i o n  approximative d e  l a  hauteur 1 l ' é c h e l l e ,  d ' après  
l e  l ec t eu r ,  en cm p a r  j ou r .  
Un ? s i g n i f i e  mouvement m a l  déterminé ou inconnu ( l ec tu re s  f ausses ) .  
Ecar t  des d é b i t s  jaugés aux d é b i t s  du barème. 
le mouvement en cml jour ) .  
Eca r t s  des d é b i t s  jaugés c o r r i g é s  aux d é b i t s  du barème. 
(2) 
(3) Débits jaugés c o r r i g é s  : égaux aux d é b i t s  jaugés d i v i s é s  par (1 + 0,0045 f o i s  
(4) 
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STAT1ON.DE MGLANVILLE, SUR LE NIGER 
L i s t e  chronologique de jaugeages. 
Date 
27 07 
O8 1 1  
31 O1 









28 O1 1956 
13 04 1956 
25 05 1956 
19 06 1956 
12 07 1956 
O8 O8 1956 
16 O8 1956 
29 O8 1956 
04 O9 1956 
12 O9 1956 
20 O9 1956 
25 O9 1956 
13 1 1  1956 
05 12 1956 
19 12 1956 
02 O9 1957 
10 O9 1957 
26 O9 1957 
15 10 1957 
27 10 1957 
28 1 1  1957 
30 05 1958 
24 07 1958 
14 O8 1958 
05 O9 1958 
17 O9 1958 
24 O9 1958 
26 O9 1958 






































































1 204 ? 
1 565 ? 
1 706 ? 
1 611 ? 
1 556 





































































































































































NGTKCS : (1) Hauteur fou rn ie  par l e  jaugeur compatible avec c e l l e s  du l ec t eu r  RD. 
(1') Hauteur fournie  par l e  jaugeur compatible avec c e l l e s  du l ec t eu r  RG. 
(2) Lectures de l 'observateur  manquantes ou manifestement fausses .  
(4) Hauteurs du l ec t eu r  380 l e  O8 1 1  1952 -52 l e  15 06 1973 
135 27 05 1953 395 23 12 975 
13 04 1956 -1 12 05 976 398 
366 19 12 1956 -34 28 06 978. 
(A) Débits moyens jou rna l i e r s  de l a  SOTA à COUBER1 l e  jour  e t  l a  v e i l l e  
du jaugeage. 
Un ? s i g n i f i e  d é b i t s  estimés.  
Débit  jaugé D l U S  d é b i t  SOTA s i  l e  jaugeage e f f ec tué  à l ' a v a l  de l a  confluence. 
Ecart/bar&e : é c a r t  du déb i t  jaugé corr igé (de l ' e f f e t  de gradient  limnimétri- 
que) 
Les d é b i t s  s u i v i s  d'un ? en 1958-1959 e t  1960 ne sont  pas l e s  d é b i t s  
fou rn i s  par l e  jaugeur,  mais corr igés  de t 13,5 Z pour t e n i r  compte 
de l ' e r r e u r  de mesure de profondeur (enroulement du câb le  t rop  long 
sur  l e  tambour du t r e u i l ) .  
(B) 









- 7,6 - 5,o 
- 7,s - 5,2 
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Date 
13 03 1959 
O1 04 1959 
21 04 1959 
13 05 1959 
26 O9 1959 
04 02 1960 
27 07 1961 
29 07 1961 
21 O8 1961 
15 11 1961 
04 O1 1962 
19 O1 1962 
24 O 1  1962 
29 03 1962 
O1 O8 1962 
14 O9 1969 
14 05 1971 
26 08 1971 
11 O8 1972 
17 'O9 1972 
10 05 1973 
17 05 1973 
25 05 1973 
04 O6 1973 
15 06 1973 
23 O9 1973 
19 10 1973 
27 11 1973 
16 02 1974 
O9 O4 1974 
15 05 1974 



































STATION Q E  MALANVILLE, SUR LE NIGER 
L i s t e  chronologique de jaugeages. 
Débit  
m3/s 
1 844 ? 
1 680 ? 
1 269 ? 
588 ? 
2 420 ? 

































































































































































































~~~(YT~ : (1) Hauteur fou rn ie  par le jaugeur compatible avec c e l l e s  du l ec t eu r  RD. 
(1') Hauteur fou rn ie  par l e  jaugeur compatible avec c e l l e s  du l ec t eu r  RG. 
(2) 
(4) Hauteurs du l e c t e u r  380 l e  O 8  11 1952 -52 l e  15 06 1973 
135 27 05 1953 395 23 12 1975 
398 13 04 1956 -1 12 05 1976 
366 19 12 1956 -34 28 06 1978. 
Lectures de l 'observateur manquantes ou manifestement fausses .  
(A) Débits moyens jou rna l i e r s  de l a  SOTA 1 COUBERI l e  jou r  e t  l a  v e i l l e  
du jaugeage. 
Un ? s i g n i f i e  d é b i t s  estimés.  
Débit  jaugé p lus  déb i t  SOTA s i  le  jaugeage e f f e c t u é  1 l ' a v a l  de l a  confluence. 
Ecart/barème : é c a r t  du d é b i t  jaugé co r r igé  (de l ' e f f e t  de gradient  limnimbtri- 
(B) 
' que) au d é b i t  du barème pour l a  même hauteur .  
Les d é b i t s  s u i v i s  d'un ? en 1958-1959 e t  1960 ne sont  pas les déb i t s  
fou rn i s  par l e  jaugeur,  mais co r r igés  de + 13,5 % pour t e n i r  compte 
de l ' e r r e u r  de mesure de profondeur (enroulement du câble  t rop  long 
su r  le  tambour du t r e u i l ) .  
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S T A T I O N  V E  MALANOILLE, SUR LE NIGER 
L i s t e  chronologique d e  jaugeages. 
Date 
05 03 1975 
O9 04 1975 
14 O6 1975 
02 O8 1975 
05 O9 1975 
26 1 1  1975 
23 12 1975 
27 O1 1976 
03 03 1976 
25 03 1976 
12 05 1976 
13 07 1976 
O8 12 1976 
14 O1 1977 
02 03 1977 
07 04 1977 
15 06 1977 
13 07 1977 
07 10 1977 
03 1 1  1977 
05 O1 1978 
02 02 1978 
05 04 1978 
19 05 1978 
28 06 1978 
O9 O8 1978 
30 1 1  1978 
04 12 1978 

































































1 335 3,5 
1 335 3,4 
1 4,1 4,1 
1 59,2 63,O 
1 158 193 
1 5,6 597 























en % B 
824 - 0,5 
i77 - 3,l 
15,O 15,5 
1 414 - 8,6 35 1 + 6,7 . 
1 612 + 1,6 
1 704 - 1,9 
1 974 O 
1 372 - 0,7 
588 - 4,7 
69,3 -i5,7 
23,5 -35,8 
































$ClAS : (1) Hauteur fou rn ie  par le jaugeur compatible avec c e l l e s  du l e c t e u r  RD. 
(1') Hauteur fou rn ie  par le jaugeur compatible avec c e l l e s  du l e c t e u r  RG. 
(2) Lectures de  l ' obse rva teu r  manquantes ou manifestement f ausses .  
(4) Hauteurs du l e c t e u r  380 le O8 1 1  1952 -52 l e  15 O6 1973 
135 27 05 1953 395 23 12 1975 
398 13 04 1956 -1 12 05 1976 
366 19 12 1956 -34 28 06 1978. 
(A) Débits moyens j o u r n a l i e r s  de  l a  SOTA 1 COUBERI le j ou r  e t  l a  v e i l l e  
du jaugeage. 
Un ? s i g n i f i e  d é b i t s  estimés. 
Débit  jaugé plus d é b i t  SOTA s i  le jaugeage e f f ec tué  1 l 'aval d e  laconf luence .  
Ecart/barSme : écart du d é b i t  j augé  co r r igé  (de l ' e f f e t  de g rad ien t  l imnimbtri-  
que) 
(B) 
au d é b i t  du barème pour l a  même hauteur .  
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STATlON VE MLANVlLLE, SUR LE NIGER 
Liste chronologique de jaugeages. 
Date 
03 O1 1979 
03 O1 1979 
11 O1 1979 
18 O1 1979 
27 O1 1979 
07 02 1979 
14 02 1979 
22 02 1979 
28 02 1979 
08 03 1979 
12 03 1979 
15 03 1979 
20 03 1979 
29 03 1979 
13 04 1979 
26 04 !979 
15 05 1979 
25 05 1979 
06 06 1979 
23 06 1979 
02 07 1979 
10 07 1979 
20 07 1979 
07 08 1979 
25 08 1979 
26 10 1979 
13 11 1979 
28 11 1979 
13 12 1979 


































No ta Débit 
m3/s Q J  'J-1 








































































- 1,7 - 1,2 















- 3,s - 2,4 
1 860 + 7,o 
NO_slS : (1) Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celles du lecteur RD. 
(1') Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celles du lecteur RG. 
(2) 
(4) Hauteurs du lecteur 380 le 08 11 1952 -52 le 15 06 1973 
135 27 05 1953 395 23 12 1975 
3 98 13 04 1956 -1 12 05 1976 
366 19 12 1956 -34 28 06 1978. 
Lectures de l'observateur manquantes ou manifestement fausses. 
(A) Débits moyens journaliers de la SOTA 3 COUBERI le jour et la veille 
du jaugeage. 
Un ? signifie débits estimés. 
(B) Débit jaugé plus débit SOTA si le jaugeage effectué 1 l'aval de la confluence. 
Ecart/barème : écart du débit jaugé corrigé (de l'effet de gradient limnimétri- 
que) au débit du barème pour la meme hauteur. 
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STATlON DE A!ALANVILLE, SUR LE NIGER 
Lis te  de jaugeages rangés 
Mouvement Débit Ecart/Barème Débit jaugé EcartlBarème 
(1) barème en Z (2) corr igé (3) en Z (4) 
Date 
04 06 1973 
16 06 1975 
15 06 1973 
25 05 1973 
15 05 1973 
17 05 1973 
13 07 1976 
06 06 1979 
10 05 1973 
25 05 1979 
23 06 1979 
02 07 1979 
15 05 1979 
O9 04 1974 
15 06 1977 
12 05 1976 
05 04 1978 
19 05 1978 
14 05 1971 
13 07 1977 
26 04 1979 
10 07 1979 
20 07 1979 
07 O8 1979 
12 07 1956 
27 07 1952 
13 04 1979 
O9 04 1975 
29 07 1961 
27 07 1961 
19 06 1956 
02 O8 1975 
O1 O8 1962 
29 03 1979 
24 07 1958 


















- 3  


























































+ I  
? 
- 1  
- 1  
- 1  
- 1  
- 1  




- 1  
- 3  
- 2  
- 1  
- 2  
- 2  
- 1,5 
+32 
+ 1  
- 3  
+ 5  
O 
- 2  
- 2  
- 4  
+ 2  
O ?  
O ?  
O ?  













































































































+ 9,5 - 1,2 
-11,2 
-15,7 

















- 5  359 - 1,9 360 + 0,3 
+ 6  433 + 3,5 436 + 0,7 
O ?  466 + 7,7 502 + 7,7 
NO_ZCS : (1) Mouvement : var ia t ion  approximative de la  hauteur 1 l 'échel le ,  
d'après le lecteur ,  en cm par jour. 
Un ? s i g n i f i e  mouvement m a l  déterminé ou inconnu ( lectures  fausses) 
Ecart des débi t s  jaugés aux débi ts  du barème. 
Débits jaugés corr igés  : égaux aux débits jaugés divisés  par 
(1 + 0,0045 f o i s  l e  mouvement en cm/jour). 






STATION DE MLANVl L L E ,  SUR LE NTGER 
L i s t e  d e  jaugeages rangés 
Mouvement Débi t  Ecart/Barème 
(1) barème en Z (2) Date 
oa oa 1956 
i 1  oa 1972 
16 02 1974 
20 03 1979 
25 05 1956 
32 05 1958 
15 03 1979 
13 05 1959 
25 03 1976 
12 03 1979 
07 04 1977 
21 oa 1961 
o9 oa 1978 
oa o3 1979 
16 oa 1956 
02 02 1978 
05 03 1975 
25 08 1979 
29 03 1962 
14 08 1958 
29 08 1956 
26 08 1971 
07 10 1977 
03 1 1  1977 
23 O9 1973 
19 10 1973 
04 O9 1956 
21 04 1959 
22 02 1979 
28 02 1979 
o5 01 1978 
o5 o9 1958 
27 1 1  1973 
15 1 1  1961 
17 O9 1972 
03 03 1976 
12 O9 1956 
O1 1 1  1974 
13 1 1  1956 
08 12 1976 
14 02 1979 
05 O9 1975 
30 1 1  1978 
o4 12 1978 
20 12 1978 
Hauteur 





























































































Mouvement : v a r i a t i o n  approximative d e  l a  hauteur  1 l ' é c h e l l e ,  
d ' ap rès  l e  l e c t e u r ,  en cm par  j o u r .  
Un ? s i g n i f i e  mouvement m a l  déterminé ou inconnu ( l e c t u r e s  f ausses ) .  
Ecart des  d é b i t s  jaugés aux d é b i t s  du barème. 
Débi t s  jaugés co r r igés  : égaux aux d é b i t s  jaugés  d i v i s é s  par  
(1 + 0,0045 f o i s  l e  mouvement en cml jour ) .  
Ecarts des  d é b i t s  jaugés c o r r i g é s  aux d é b i t s  du barème. 
+14 493 
- 5  505 
- 6  505 
t 7  548 
- 5  5aa 
- 5  592 
- 7  605 
- 4  609 
- 6  634 
- 5  673 
- 6  712 
+2 1 743 
- 3  780 
+15 803 
- 7  7 98 
- 5  a45 
- 7  a55 
i12 a55 
- a  925 
+ 5  1 O00 
+10 1 020 
+11 1 050 
O 1 050 
- a  1 100 
+ 2  1 130 
O 1 170 
+ 0,5 1 210 




























- 4  1 260 
- 6  1 310 
- 1  1 340 
.+ 4 1 340 
+ 1  1 390 
+ I  1 400 
- 7  1 420 
+ 0,5 1 440 
- 9  1 440 
t a  1 450 
+ I  1 460 
O 1 500 
O 1 500 
- 2  1 500 
+ 4  1 520 
t 1  1 540 
O i 480 
+ 1,o 















Débit  j augé  Ecart/Barème 



























































































STATION V E  MALANLULLE, SUR L E  NIGER 
Liste de jaugeages rangés 
Mouvement Débit Ecart/Barème Débit jaugé Ecart/Barème 
(1) barème en x (2) corrigé (3) en Z (4) Date 
28 1 1  1957 
05 12 1956 
26 IO 1979 
13 I l  1979 
27 IO 1957 
26 1 1  1975 
07 02 1979 
19 12 1956 
04 O1 1962 
03 O1 1979 
03 O1 1979 
28 1 1  1979 
1 1  O 1  1979 
27 O1 1979 
19 O 1  1962 
18 O 1  1979 
13 12 1979 
17 O9 1958 
O1 04 1959 
24 O 1  1962 
14 O 1  1977 
02 03 1977 
O3 IO 1958 
13 04 1956 
15 IO 1957 
O8 1 1  1952 
23 12 1975 
20 O9 1956 
03 O 1  1980 
02 O9 1957 
26 O9 1958 
04 02 1960 
13 03 1959 
25 O9 1956 
31 O1 1953 
24 O9 1958 
27 O 1  1976 
10 O9 1957 
28 O 1  1956 
14 O9 1969 
26 O9 1957 
17 O9 1953 
14 IO 1955 





























































































+ I  1 550 
O 1 550 
- 1  1 570 
O 1 570 
O 1 570 
+ 1  1 580 
- 5 ? 1 590 
+ 1,s 1 600 
+ 1  I 600 
+ 1,s 1 610 
+ 1,s 1 610 
i 1  1 620 
i 1  1 650 
- 1  1 650 
+ 0,5 1 670 
O 1 670 
O 1 670 
+ 5  1 670 
- 2  1 670 
+ I  1 670 
+ 1  1 690 
- 5  1 690 
- 2  1 690 
- 3  1 700 
- 3  1 720 
- 2  1 720 
+ 1  1 730 
+ 7  1 730 
+ 1  1 730 
3 2' 1 760 
- 2  1 790 
+ 1  1 820 
- 1  1 850 
- 1  1 870 
O 1 870 
- 3  1 870 
+ 0,s 1 970 
+ 4  1 980 
+ 2  2 050 
O 2 380 
- 3  2 610 
- 6  3 260 
+ 1  . 2 030 























-10,4 1 383 
- 1,4 1 529 
- 1,0 1 562 
1 634 







- 3,l 1 563 
1 682 
- 2,8 1 611 
1 891 
1 700 
- 2,4 1 630 
- 5,6 1 542 
1 699 
I 827 - 6,8 1 568 
- 1,0 1 712 




- 1,s 1 696 
1 685 
1 852 
- 0,3 1 738 
- l,o 1 794 
- 8,3 1 656 
- 0,l 1 856 
- 0,4 1 871 
2 030 
- 6,3 1 777 
1 970 
- 4,4 1 859 
2 310 
2 156 
- 5,7 1 984 
2 443 
- 1,l 2 616 
- 7,4 3 155 
 TIS : (1) Mouvement : variation approximative de la hauteur P l'échelle, 
d'après le lecteur, en cm par jour. 
Un ? signifie mouvement mal déterminé ou inconnu (lectures fausses). 
Ecart des débits jaugés aux débits du barème. (2) 
(3) Débits jaugés corrigés : égaux aux débits jaugés divisés par 
(I + 0,0045 fois le mouvement en cm/jour>. 













































S t a t i o n  d e  M a l a n v i l l e ,  s u r  l e  N i g e r  
4 O00 
m 3 / s  
2 O00 . 
ò . 
d é b i t s  jaugt  
d e  g r a d i e n t  
: c o r r i g é s  d ' e f f e t  
i m n i m é t r i q u e  
t 
m h a u t e u r  échelle 
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STATION DE MALANVILLE, S U R  LE NIGER 
Débits moyens mensuels, en m3/s 



















(1) (1) (1) (1) 
1954 1925 1520 717 
2037 1957 1524 711 
2063 2075 1803 1141 
2141 2114 1683 832 
1738 1496 782 ~ 271 
1941 1968 1671 940 - 
1839 1799 1346 566 
1821 1580 807 250 
1961 1746 21853 1657 - 1018 357 
1962 1658 1676 1278 491 157 
1963 1721 1912 1799 1283 527 








































1655 2152 1632 1662 
2171 1960 1663 1716 1436 
1965 1629 1563 1653 1392 
2173 2428 1722 1740 1620 
1591 1642 1496 1583 1358 
2024 1719 1522 1587 1180 
1632 1535 1466 1567 1349 
2633 1833 1480 1592 1338 
1730 1830 1527 1579 1151 
1825 1572 1423 1544 
2830 1896 1513 1583 1201 
1391 1471 1386 1472 1159 
2178 1756 1435 1584 1230 
a 1965 1797 1958 1842 (2) (1) (1) (1) (2) 1744 1663 1472 1552 
1966 1689 1776 1518 (2) (1) (I) (1) 301 1177 1491 1435 1588 
1967 1774 1862 1559 (2) (1) (1) (1) (2) 2389 1987 1596 1727 













1788 1747 1185 (2) 
2147 2404 2111 1099 
1733 1571 771 253 
1742 1474 632 194 
(2) (2) (2) 97,7 
1172 547 190 61,l 
1818 1483 570 152 
1917 1788 904 265 
1707 1799 1263 504 
1161 557 (1) 68,0+ 


















































1460 1591 1280 
1424 1626 914 
1358 1460 878 
1342 1432 
1506 1660 7 63 
1539 1702 94 1 
1470 1538 913 
1231 1364 898 
1388 1525 
1583 1677 937 
1497 1598 1145 
Sur mois 26 26 25 23 22 22 23 26 28 28 28 28 
gWl?Tl?S : (1) Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 
(+) Relevés complétés. 
Les débits en dessous de 100 m3/s  sont assez mal connus. 
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STATION V E  MALANVILLE, SUR LE NIGER 





























M I N I M A U X  M A X I M A U X  
Crue locale  Crue malienne Hauteur Date m31s ________-_____-___-- m3/s ___-________________------- 
























O1 j u i l l e t  
06 j u i l l e t  
08 j u i l l e t  
13 j u i l l e t  
29 ju in  
28 j u i n  
05 j u i l l e t  
06 j u i l l e t  
non obs, 
13 j u i n  
17 j u i l l e t  





11 ju in  
16 j u i l l e t  
26 ju in  
23 mai 
27 j u i n  
05 ju in  
13 j u i n  
O9 j u i l l e t  
30 ju in  
02 ju in  



















































2 480 02 mars 1953 2 O00 
2 378 18 févr ie r  1954 2 077 
2 202 03 mars 1955 2 126 
3 162 25 févr ie r  1956 2.207 
1 901 13 févr ie r  1957 1 770 
2 194 10 mars 1958 2 017 
1 905 28 févr ie r  1959 1 878 
3 404 05 ' février 1960 1 832 
2 163 1 1  févr ie r  1961 1 878 
2 112 07 févr ie r  1962 1 714 
3 326 I 21 févr ie r  1963 1 952 
1 528 19 f é v r i e r  1964 1 803 
2 612 13 févr ie r  1965 1 971 
1 919 13 févr ie r  1966 1 795 
1 617 O9 févr ie r  1967 1 905 
3 068 23 févr ie r  1968 2 342 
2 375 31 janvier  1969 1 844 
2 271 O9 févre i r  1970 2 434 
2 O29 20 janvier 1971 1 768 
1 468 24 janvier 1972 1 784 
1 530 10 janvier  1973 1 523 
1 251 12 décembre 1974 1 453 
1 920 12 janvier 1975 1 836 
1 785 28 janvier  1976 1 980 
1 278 07 févr ie r  1977 1 827 
1 243 27 décembre 1978 1 402 
1 303 18 janvier  1979 1 674 
1 806 non reçu 
NGKl'k : Débits d 'é t iages  assez ma l  connus. 
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XXIV S T A T I O N  D E  LA ROUTE K-S,  S U R  LA SOTA A U  B E N I N  
Coordonnées 10' 58', 9 N 3' 15', 1 E '  Bassin de 8 300 h2. 
24,l € C H E L L E S  S E C T I O N  
24.1.1 Une prdSre échelle a été mise en place en 1952, en rive gauche, cmìpsée de 3 tronçons 
0-1 m, 1-4 m et 4-7 m. E l l e  a ét6 suh%gée en 1954 e t  1955. Deux autres tronçons 7-8 m e t  8-9 m o n t  é té  
ajoutés en 1956 ou 1957. Ls tronçon l e  plus haut a été s-gé en 1959, 1962 et  1967. Altitude du zéro 
190 m environ. 
C e t t e  Welle aurait é té  remise en é ta t  en 1962, avec adjonction d'un é l éms~ t  négatif fidl cal6 
(ou m1 l u  ? I d  par rapport au tronçon 0-1 m (recowrement ?) . 
- I  
24.1.2 Le 24 février 1972 1'6chelle est refaite au- e m p l a c m t ,  de O h 1 0  m ; mis le zéro 
a été  descedu de 20 cm par rapport 1 la cote de 1952. Le tronçon 1-2 m disparaît en 1973 ? 
24.1.3 En 1973 une nouvelle échelle est mise en place, avec un linmigraphe, en deux t ronçons 
1-2 m et 2-10 m : ce dernier tronçon sur une pi le  du nouveau pont. Elle est proche, mais en a v a l  de  l ' é -  
chelle p5ddente.  
24.1.4 Un croquis de 1957 "tre l'échelle juste 1 l 'avald'un radier sutmr?rsible. 
Un croquis de février 197lmntrela &helle juste I l ' amnt  d'un pont suhwsible.  I1 y est 
noté que la date de construction de ce pont est inconnue et il n'est pas fait  m t i o n  du radier. 
pas l'emplacement, amnt  ou aval, de l 'échelle 1973 SUT une pi le  du pont (non sukmrsible et de large 
ouverture). 
Un croquis de 1980 mntre  le  nouveau pont, l ' m i e n  pont détruit,  l ' h h e l l e  1972 mis ne sp%ifie 
Aucun affluent notable de .la SOTA ne  s'y jette 1 proximité et en a d  de la  station. 
24.1.5 cahnpte tenu des chroniques de hauteurs d'eau, nous a h t t r o n s  l'historique suivante, qui 
dé-a les changawnts importants du tarage de la station : en 1952 le  radier existe, l'échelle est 
inplantée en aval; au début de 1962 : construction du premier pont trds prds et  en aval de l'échelle; 
au d&ut de 1972 : construction du demi& pont t r&s pr&s et  en aval du premier pont, .destruction 
de ce premier pork & v a t  l a  saison cles pluies de 1 9  72. 
Nous n'avons aucune des caract6ristiques de ces ouvrages, spécifications qui sont importantes pour 
les tracés des courbes de tarage. 
24'2 H A U T E U R S L I M N I M E T R I Q U E S 
24.2.1 Nous avons reçu les hauteurs lues 1 l ' h h e l l e  armnt du 25 juin 1952 au 31 décembre 1976. 
I1 m q u e  toute l'année 1973, et, I part cela, l es  observations sont assez complètes et  semblent d ' a s s e z  
bonne qualité. Nous avons corrigé, a r b i t r a i r a n t ,  les  lectures négatives de 1962 et  de 1963. 
24.2.2 Nous avons reçu les hauteurs lues 1 l 'échelle aval, ou les dépouillenznts des limnigram~s 
c O r r e s p n d a n t ~ c e t t e ~ e , d u  ler janvier 1973 I fin décabre 1979. I1 m q u e  toute l'année 1977 e t  les 
années 1978 et  1979 sont k o n p l S t e s  : il semble gue l es  hautems d'étiages soient de mauvaise qualité (gaine 
du linoligraphe emasée ?) . 
~ N.B. Route K - S r e p r é s e n t e  Route KANDI - SEGBANA. 
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24.2.3 L'koulerent ne s'arrête jannis en saison sèche. 
La hauteur r " l e  atteinte e t  l a  @ride d'observations n'est pas connue sur l'échelle 
m n t  suhnxgée à neuf &tres. L a  pointe " d e  a diì se prcduire en septermbre 1959. 
24.2.4 Les observations faites aux deux échelles en 1974-1975 et  1976 permettent d'établir une 
correspondance entre les lectures. La relation n'est pas " a i s e  bien que peu preise surtout en basses 
eaux (instabilités ? . . .) . 
2483 J A U G E A G E S  - T A R A G E S  
24.3.1 Quõrônte sept jaugeages ont été effectués 3 la station de 1952 à 1980. Le d é b i t e 1  
jaugé a été de 200 d / s .  
Nous donnons de ces jaugeages une liste chronologique et une liste en hauteurs rangées par tarage. 
24.3.2 Welle anont, premier tarage valable du début des observations au 12 m s  1962 (date très 
arbitraire). Nous awns admis, a priori, d'une part que la  station é ta i t  stable et  biunivoque, d'autre part 
qu'avant la constrwtion du premier pont les corditions d'&coulaient étaient les r&n-es qu'après la construc- 
tion du secord p n t  et la destruction du premier. Compte tenu de la descente du zéro de 1'6chelle amnt en 
1972 ce tarage est dEduit du t r o i s i h  en enlevant 20 cm aux hauteurs, e t  a été décou@ en tronçons de para- 
bles définis par les points suivants : 
S-t 1 h = -10 an 0,245 m3/s h = -05 cm 0,320 m3/s h = +O2 an 0,695 m3/s 
2 +o2 0,695 06 1,13 17 3,65 
3 17  3,65 72 22,3 123 42,6 
4 123 42,6 229 88,3 335 134 
5 335 134 580 285 1 O00 750. 
Les 7 jaugeages (de basses eaux, sauf un) que l'on peut rapporter à ce tarage sont extrêmziwnt 
dispersés : la station n'est probablerentpas stable en basses eaux, mis il est impssible d'essayer de 
tenir  c a p t e  de cette instabilité. 
24.3.3 Fchelle m n t ,  deuxièm tarage, valable du 13 m x s  1962 (date arbitraire) au 23 février 
1972. Nous awns admis que la station é t a i t  stable p-dant cette @ride, et  biunivoque bien que la courbe 
de tarage soi t  très terdue. 
C e t t e  ccurbe a été découpGe en tronçons de parables définis par les points suivants : 
Secpnent 1 h = -10 cm 0,072 d / s  . h = O cm 0,570 d / s  h = 18 cm 2,66 m3/s 
2 18 2,66 35 6,03 68 16,5 
3 68 16,5 1,88 64,O 332 121 
4 332 121 666 290 1 O00 534. 
Vingt quatre jaugeages ont servi à établir l e  b a r k  : leur dispersion relative par rappr t  au 
bar& n'est pas, en g&éral, abusive, et on peut admttre que ce tarage est bien défini de O 570 m3/s 
(h = O0 cm) 1 200 m3/s (h = 515 cm) . L'extrapolation très forte nkessaire au-dessus de 200 d / s  est  dou- 
teuse. 
24.3.4 %helle m n t ,  t r o i s i h  tarage, valable depuis le 24 février 1972. Nous avons m o r e  
admis a priori que la station é t a i t  stable et  biunivoque. la courbe de tarage a Gté d k u g e  en tronçons de 
paraboles définis par les points suivants : 
Segmnt L h = 10 cm 0,245 d / s  . h = 15 cm 0,320 m3/s . h = 22 cm 0,695 m3/s 
2 22 0,695 26 l,13 37 3,65 
3 37 3,65 92 22,3 143 42,6 
4 143 42,6 249 88,3 355 134 
5 355 134 470 194 600 285. 
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Quinze jaugeages ont servi 1 établir cette courbe : leur dispersion semble t rès  convemble dans 
l'ensemble. Ce tarage semble assez bien défini de 0,7 m3/s 1 130 &/s. Les extrapolations nécessaires vers 
le bas et vers le haut vont respectivement 1 la mitié et au double de ces valeurs : mis l'extrapolation 
vers l e  haut de cette courbe p u r  obtenir l e  premier tarage est  certainment abusive. 
24.3.5 &helle aval, tarage unique, valable depuis l e  p s m i e r  janvier 1973. Nous awns admis, a 
Priori, la stabil i té de la station mlgré la  dispersion des jaugeages de basses eaux, et la biunivmité M- 
gré l'allure t r è s  tendue de la courlx de tarage qui a été décou@e en t r o n e  de paraboles déffinis par les 
pints suivants : 
S-t 1 h = 99 cm O d / s  . h = 116 cm 0,935 &/s . h = 133 cm 3,74 d / s  
2 133 3,74 189 19,3 250 43,O 
3 250 43,O 340 830 460 134 
4 460 134 580 194 700 270. 
Les quinze jaugeages uti l isés pur  définir ce h ~ h .  ne sont pas trop dispersés sauf en basses 
eaux. Le tarage est  extrapolé au-dessus de 130 d / s  jusqu'au double de cette valeur. 
24.3.6 Le débit myen journalier d .n imal  calculé est en f a i t  for t  rral connu. Le débit myen jour- 
nalier " t l  pur  la période n'est pas connu : échelles suhergées. D e  plus, en hautes eaux, les extrapo- 
lations des courkes de tarage sont hasardeuses. 
24,4 D E B I T S  
24.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ont été calculés com myennes des débits 
corresprvlant aux hauteurs du jour. Dans l'ensemble, ils ne sont pas précis, ce ne sont que des ordres de 
gradeur. 
24.4.2 Nous donnons une liste de débits myens m u e l s  et annuels (du les  en années c a l d i r e s )  
calculés d'après les débits myens journaliers, avec les nZws restrictions que p u r  ces débits. Cependant 
un graphique dollMnt l e  rapprt ( d u l e  SOTA route K-S / d u l e  XYTA CCURERI) en follction du d u l e  de la 
SOTA 1 COUBERI, ne mntre pas d'incompatibilités flagrantes pour la période 1953-1976 de la station amnt de 
la  route K-S. 
24.4.3 Nous d o m "  égal-nt, 2 titre. uniquement indicatif, une liste des débits myens journa- 
liers nb imux et " L u x  par année calerdaire, avec les dates auxquelles ces débits ont été calculés pour 
la première fois dans l'année. 
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Date 
25 06 1952 
O1 11 1952 
30 O1 1953 
12 05 1953 
31 10 1961 
12 O 1  1962 
12 03 1962 
19 03 1963 
28 11 1964 
16 O 1  1965 
25 04 1965 
12 01 1966 
24 05 1966 
21 07 1966 
27 11 1966 
08 03 1967 
31 O 1  1968 
15 12 1968 
20 04 1969 
29 06 1969 
30 06 1969 
15 O9 1969 
16 O9 1969 
19 08 1971 
24 08 1971 
28 08 1971 
30 08 1971 
O9 O9 1971 
19 O9 1971 
21 O9 1971 
24 02 1972 














STATION V E  LA ROUTE K-S, SUR LA SOTA 
L i s t e  chronologique de jaugeages 


















4 0,879 1 
6 1,390 1 
16 2,660 1 












































Ecar t s /Barème 




































O8 05 1973 
23 05 1973 
03 O9 1973 
04 O9 1973 
21 O9 1973 
20 10 1973 
O8 1 1  1973 
- 26 O1 1974 
I l  12 1974 
03 06 1975 
22 O9 1975 
18 12 1975 
29 1 1  1976 
21 05 1980 
















STATION V E  LA ROUTE K-S, SUR LA SOTA 
Liste chronologique de jaugeages 
Aval D&it Nota Ecar t/Barème Ecar t/Barème 
cm m3~s a a Amont en Z Aval en Z 
+ 0,8 + 8,0 
- 6,2 +19,2 
- 1,8 + 2,9 
114 0,786 2 1 
112 
270 53,200 2 1 
370 93,600 2 1 
45 6 128 2 1 
183 19,400 2 1 
133 3,730 2 1 
2 1 O, 652 
- 2,l - 1,5 
- 3,o - 3,o 
- 1,5 +12,3 
+ 2,2 - 0,3 
- 5,8 + 1,O 
- 7,1 -10,3 
114 O, 735 1 1 
118 1,050 1 1 
- 119 1,300 1 1 + 0,8 
- 310 72,600 1 + 1,6 + 5,2 
- 2,8 +19,7 118 1,400 1 1 
- 127 .2,540 1 1 O 
- 110 0,720 2 2 +84,1 
- 195 19,000 2 2 -10,8 
NO_xWS : (1) Hauteur fou rn ie  par le jaugeur compatible avec celles du lecteur 
d'échelle ou.de dépouillements de limnigrammes. 
Pas de hauteur d'échelle disponible. 
Incompa t ibl i t d .  
(2) 
(3) 
(?) Après un débit : jaugeage signalé douteux. 
r. 
Après une hauteur : douteuse. 




12 03 1962 
12 05 1953 
12 O1 1962 
30 O1 1953 
25 06 1952 
31 10 1961 
o1 1 1  1952 
12 03 1962 
08 03 1967 
19 03 1963 
12 O1 1966 
31 O1 1968 
24 05 1966 
20 04 1969 
16 O1 1965 
21 07 1966 
28 1 1  1964 
27 1 1  1966 
15 12 1968 
25 04 1965 
29 06 1969 
30 06 1969 
19 08 1971 
24 08 1971 
30 08 1971 
21 O9 1971 
O9 O9 1971 
19 O9 1971 
15 O9 1969 
16 O9 1969 



































































STATlON VE LA ROUTE K-S, SUR LE SOTA 





































































Après un déb i t  : d é b i t  s igna lé  douteux. 
Après une hauteur : hauteur douteuse. 
Après une hauteur : hauteur reconst i tuée d'après correspondance en t r e  échel les .  
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STATION V E  LA ROUTE K-S, SUR LE SOTA 
hW-nAmo_nt 
Liste de jaugeages rangés. 
Hauteur Débit Débit 
cm m 3 ~ s  barème Date 
&art/ Barème 
en Z 
23 05 1973 
03 06 1975 
24 02 1972 
08 05 1973 
26 O1 1974 
11 12 1974 
29 11 1976 
18 12 1975 
O9 08 1972 
08 11 1973 
20 10 1973 
03 O9 1973 
22 O9 1975 
04 O9 1973 
21 o9 1973 
21 05 1980 
23 05 1973 
08 05 1973 
26 O 1  1974 
11 12 1974 
18 12 1975 
03 O6 1975 
29 11 1976 
08 11 1973 
20 10 1973 
23 08 1980 
03.09 1973 
22 O9 1975 
04 O9 1973 
























































































































NgzAg : (?) Après un d é b i t  débit signalé douteux. 
Après une hauteur : hauteur douteuse. 


























































































































STATION V E  !.A ROUTE K-S, SUR LA SOTA 
























































































































JL A S O 
2,44 8,63 40,8 72,O 
27,5 96,50 171 81,O 
3,45 75,20 255 R 67,6 
59,20 250 R (2) 190 
4,85 31,lO 134 67,6 
14,70 214 348 113 
3,91 4,26 14,3 12,5 
9,63 62,60 (2) 110 
22,40 51,20 259 172 
4,35 29,40 82,O 24,9 
50,OO 220 330 * 106 
3,OO 74,50 146 101 
24,OO 54,50 185 50,6 
12,60 29,20 66,5 17,9 
3,17 15,OO 94,4 66,8 
8,57 90,50 270 z? 84,8 
35,60 81,80 180 81,O 
10,40 86,30 158 84,4 
(1) (1) 63,9 228 
7,27 16,80 62,O 20,7 
13,lO 14,40 89,6 41,2 
36,20 27,20 79,5 51,O 
1,86 12,lO 5,86 12,2 
130 (2) (1) 35,5 
(1) (1) (1) (1) 
5,50 56,60 123 34,5 
, 14,70 15,90 91,7 40,8 
33,60 27,70 77,6 50,3 
2,84 13,80 5,97 12,5 
(1) ( i )  (1) (1) 
8,08 10,90 20,60 3,66 
16,20 (2) (2) (2) 
19,90 67,lO 145 68,80 




































(2) Relevés trop incomplets. 





























































Tous ces débits sont approximatifs, surtout en hautes et basses 
eaux. I l s  ne sont donnés q u ' l  t i t r e  indicatif .  
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STATlON VE LA ROUTE K-S, SUR LA SOTA 

































M I N I M A U X  M A X I M A U X  


























22 avril 0,56 
17 janvier O, 62 
05 janvier 0,60 ? 
14 mai O, 62 
30 avril 0,78 
30 avril 0,70 
10 janvier 0,70 
O 1  avril 0,88 
15 février O, 62 
12 avril 0,37 ? 
1 1  avril 0,50 ? 
I! avril O, 65 
23 mai 0,57 
O9 mars O, 65 
25 février O, 65 
13 avril O, 65 
24 mars 0,81 
26 mars O, 65 
O 1  janvier 0,44 
O 1  mai 0,40 
12 mai 0,44 
O1 mai 0,32 
non obs. 
manque 
1 o9 21 mai 0,320 
108 28 mai O, 260 
110 29 mars 0,390 
1 o9 08 avril 0,320 
manque 
non obs. 





























1 1  septembre 
vers O9 septembre 




vers 18 septembre 
30 septembre 
15 septembre 






















































XXV S T A T I O N  D E  K O U T A K R O U K R O U ,  S U R  L ' I R A W E ,  A U  B E N I N  
L'IRANE est un affluent de rive gauche de la SOTA. 
Coordonnées llo 03', 8 N 3O 03', 5 E Bassin de 1 250 km2. 
25,l E C H E L L E S  S E C T I O N  
25.1.1 Une éChelle a été posée en mi 1953 en rive droite juste I l'aval du radier submersible de 
la route KANDI-sFx;BANA. E l l e  aurait  été en 2 tronçons 0-2 m e t  2-5 m. Z é r o  2 l 'a l t i tude de 210 m environ. 
Un é l h t  néyatif a été ajouté en avril 1954 (-0,7 m I O m) en aval du radier. 
Un mwel é l h t  négatif (-0,5 m I O m) est posé en mrs  1963 sur la face m n t  de la cul& rive 
gauche du muveau pont (en constnxtion en janvier 1962). 
25.1.2 L'éChelle a été remmiée (peut-être en 1965) et  en février 1970 elle se coqosai t  de cinq 
tronçons -0,5 I O (posé en rmrs 1963) e t  en aval du pont 0-2 m, 2-3 m, 3-5 m et  5-7 m : sans c h a x " t  de 
l 'a l t i tude du zéro. Mis les tronçons sont f o r t  d&alés entre eux (jusqu'1 15 cm ?) . 
25.1.3 I1 semble que le  pont a i t  été construit SUT le  radier, ou I toccher le radier, les 
&chelles "pObA%iVe6" sont toujours restées en aval des ouvrages. Par contre "Re .tJWMÇOn n8gatid" est passé 
d'aval en m n t .  
Lors des crues iqmrtantes, le pont peut se n-ettre en charge et  "z être s-gé. 
Aucun affluent iqmrtant  de 1'IRAM: ne s 'y j e t t e  3 proximité et en aval de la station. 
25,2 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
25.2.1 Nous les avons reçues du 15 mi 1953 au 31 dézembre 1973 et, mins que fragmntaires, du 
Les lectures d'éChelles de la première @icde sont d'une part de " a i s e  qualité, d'autre part 
10 mi 1978 au 31 août 1980 (une trentaine de hauteurs par an !) . 
trop diff ic i les  1 interpréter : on conford &tres, d&Mtres ,  centim5tres ! 
25.2.2 Aucun  arrêt, en saison &he, de l'&oulement n 'est  signalé : il est possible que la 
rivière soit panmente. 
Ia hauteur &le at te inte  d e p i s  le  d h t  des observations n 'es t  pas connue : l'&&elle a sûre- 
ment été " s r g é e  plusieurs fois. 
253 J A U G E A G E S  T A  R A  G E 
25.3.1 Cinquante trois jaugeages ont été effectués I la station de 1953 I 1978. Ils son t& ré- 
partis dans le  temps et en hauteur. 
jaugée 464 cm 
I1 est facile de construire la courbe de tarage pur les hauteurs p s i t i v e s  : hauteur " a l e  
un débit de 96,6 $ /s  d l  jaugé. 
Ia courbe de tarage choisie a été d&oupée en tronçons de paraboles définis par les pints 
suivants : 
474 
Se-t 1 h = -75 cm O d / s  . h = -50 cm 0,014 m3/s . h = -40 cm 0,028 m3/s 
2 -40 0,028 -32 0,108 -20 O , 475 
3 -20 0,475 -12 0,950 ' O  2,16 
4 O 2,16 +35 6,67 70 11,2 
5 70 11,2 105 16 ,5  143 24,l 
6 143 24,l 220 41,O 700 148. 
C e t t e  courbe semble bien définie de 2 m3/s 1 95 m3/s. Au-dessus de 95 d / s  l'extrapolation est très 
hasarcleuse : par simple prolongemnt du dernier tronpn de parable. 
En dessous de 2 m3/s (hauteurs négatives) la cowbe n'a guère de signification:d'une part la sta- 
tion n'est peut-être pas stable, d'autre part le  tronçon "né9gatid1' de l'échelle a été assez souvent déplacé, 
renplacé en psitions et calages ml connus. 
25,4 D E B  1.T S 
Ia qualité des observations de hauteurs ne pms t  pas leur traduction en débits. 
STATION V E  KOUTAKROUKROU, SUR L' IRANE 





21 05 1953 8 0,439 ? 
Nota Ecar t/Barème en 2 
3 ? 
26 05 1953 98 14,700 1 - 3,9 
O 1  08 1953 , 218 40,900 1 + 0,7 
O2 10 1954 82 12,800 1 O 
30 10 1961 6 O ,  1.70 ? 1 ? 
12 O 1  1962 
13 03 1962 
21 03 1963 
15 O 1  1965 
25 04 1965 
26 04 1965 
-40 O, 027 
-5 O 0,014 
-28 O ,  048 
-27 O,  132 
-26 O, 203 




21 07 1965 -22 0,360 4 
NoT'NS : (1) 
(2) Pas de lecture d'échelle. 
(3)- Incompatibilité. 
Hauteur fournie par le jaugeur compatible ? avec celles du lecteur d'échelle. 
(4) Jaugeage du 21-7-1966 probablement. 
(?)  Débit signalé comme douteux. 
. .  
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Date 
12 O1 1966 
03 05 1966 
24 05 1966 
17 07 1966 
17 07 1966 
21 07 1966 
19 O9 1966 
19 O9 1966 
19 O9 1966 
19 O9 1966 
21 O9 1966 
21 O9 1966 
26 1 1  1966 
26 1 1  1966 
O8 03 1967 
31 O 1  1968 
15 12 1968 
18 04 1969 
29 06 1969 
30 06 1969 
16 O9 1969 
27 O1 1970 
24 O 1  1971 
20 98 1971 
24 O8 1971 
31 O8 1971 
22 O9 1971 
21 12 1971 
22 02 1972 
17 04 1972 
O9 O8 1972 
10 O8 1972 
02 02 1973 
14 06 1973 
30 O8 1973 
02 o9 1973 
24 O9 1973 
25 O9 1973 
O8 11 1973 
26 O1 1974 
10 05 1978 
Hauteur 
cm 
S T A T I U N  V E  KUUTAKRUUKRUU, S U R  L'IRANE 



























































































































































- 2,3 - 0,4 - 1,8 - l,o 
Hauteur fournie par le jaugeur compatible ? avec celles du lecteur d'échelle. 
Pas de lecture d'échelle. 
Incompatibilité. 
Jaugeage du 21-7-1966 probablement. 
Débit signalé comme douteux. 
. .  
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STATION V E  KOUTAKROUKROU, S U R  L' IRANE 
Liste de jaugeages rangés 
Date 
13 03 1962 
12 O1 1962 
22 02 1972 
18 04 1969 
24 O 1  1971 
21 12 1971 
02 02 1973 
26 O 1  1974 
O8 03 1967 
24 05 1966 
15 12 1968 
10 05 1978 
03 05 1966 
31 O 1  1968 
27 O 1  1970 
17 04 1972 
08 1 1  1973 
12 O 1  1966 
26 04 1965 
17 07 1966 
17 07 1966 
21 03 1963 
15 O 1  1965 
25 04 1965 
21 07 1966 
10 08 1972 
14 06 1973 
26 1 1  1966 
26 11 1966 
O9 08 1972 
30 08 1973 
20 08 1971 
30 10 1961 
21 05  1953 
02 o9 1973 
22 O9 1971 
29 06 1969 
24 08 1971 
02 10 1954 
25 O9 1973 
26 05 1953 
24 O9 1973 
31 08 1971 
16 O9 1969 
21 O9 1966 
O 1  08 1953 
21 O9 1966 
30 06 1969 
19 O9 1966 
19 O9 1966 
19 O9 1966 
























































m 3 ~ s  barème 
0,014 
O ,  027 
O, 025 
O ,  050 
0,051 
O, 040 


















O,  950 






























O ,  043 
O, 043 
O ,  043 












O,  149 






O,  622 











































+ 5,3  




- l , o  
- 1,8 
- 0,4 







S t a t i o n  de Koutakroukrou s u r  1 ‘Irane 
2 
. I 
4 6 m  
h a u t e u r  échelle 
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XXVI S , T A T I e N  D E  C O U B E R I , '  S U R  L A  S O T A ,  A U  B E N I N  
Coordonnées 11' 44, 2 N 3' 19', 3 E Bassin de 13 410 km2. 
26,l E C H E L L E ,  S E C T I O N  
26.1.1 L'échelle aurait été mise en place en 1953 (mi) en rive droite et coqosée de 4 tronçons 
0-1 m, 1-3 m, 3-6 m et 6-8 m. Un tronçon 8-9 m a  été ajouté en 1956 ou 1957 et  un tronçon 9-10 m en 1960 ou 
1961. 
L'échelle a été restaurée en 1962 sans changemnt de zéro. 
Le 23 janvier 1971 le tronçon 0-lm a été soulevé de 3 an p u r  le  recaler sur le  tronçon 1-3 m. 
L'altitude du zéro de l'échelle est d'environ 170 m. 
26.1.2 Nous n'avons aucun renseignmt SUT le profil en travers de la section au droit  de l'é- 
chelle. 
Aucun affluent notable de la SOTA ne s 'y  jette Zi proximité et en aval de la station, mis la 
rivière conflue avec le  NIGER Zi 30 km, au f i l  de l'eau, à l'aval de COUBERI. 
262 H A U T E U R S  L I M N l M E T R I Q U E S  
26.2.1 N o u s  avons reçu les hauteurs 1jn"étriques du 20 mai  1953 au 24 mi 1980 sous la fome 
d'une ou deux lectures par jour. 
E l l e s  semblent de brine qualité en général sauf les basses eaux qui sont sowent obswvées de 
façon amo-tive. 
26.2.2 Ia hauteur "tie obswvée a été de 18 an aux étiages de 1977, 1978 et  1979. Ia hauteur 
le 23 septembre 1959 
x " l e  (xmyenne journalière) obswvée a été de 965 an le 5 septembre 1962, mis en 1959 l ' hhe l l e  a été 
sukwrgée au-dessus de 9 m pendant 12 jours, la hauteur r " l e  observée à 
a été de 519 cm (hauteur "le de la péride 1952-1980) : d'oii nous estiTlPns que la  hauteur lraxinale 1 
COUBERI a été voisine de 11 m. 
26,3 J A U G E A G E S ,  T A R A G E  
26.3.1 Quarante cinq jaugeages ont été effectués Zi la station de 1953 Zi 1980 
Hauteur "l e jaugée 27 an débit 3,15 m3/s "d. jaugé 
Hauteur r " l e  jaugée 798 cm débit 339 m3/s "d jaugé. 
Nous donnons de ces jaugeages une liste chronologique et une liste en hauteurs rangées : ils sont 
ml répartis dans le t a p s .  
26.3.2 La courbe de tarage n'est pas facile 1 tracer : la dispersion des jaugeages inférieurs 1 
100 m3/s est gramie mis ne semble pas organisée  dan^ le  temps, nous amns admis que l'étalonmge était 
stable, et mus nous m s  d d é  si la hauteur d'eau du NIGER au confluent avec la s(ypA n'influait pas 
sur le  débit nesuré à COUBERI : la ccmrparaison, SUT la liste de jaugeages rangés, des écarts au barème 
choisi avec les différences des hauteurs-échelles Zi COUBERI et Zi MMXWnlE ne mnixe rien d'organisé. 
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Ia barème adopté est d é k i t  d'une courke dEcoupée en tronçons de parables définis par les p i n t s  
Segment 1 h = 10 cm 2,70 m3/s h = 45 cm 4,30 m3/s h = 75 cm 6,70 d / s  
suivants : 
2 75 6,70 111 11,5 148 19,5 
3 148 19,5 182 29,5 232 47,O 
4 232 47,O 303 73,5 400 111 
5 400 111 530 173 700 281 
6 700 281 880 415 1 100 600. 
C e  tarage n'est vraiment bien défini qu'entre 110 n?/s et 340 d / s .  Au-dessus de cette dernière 
valeur l'extrapolation est iapr tante  et n'est que le prolongemnt du d d e r  tronçon de prdmle.  En des- 
sous de la première valeur il est possible que la station soi t  instable, mis on m e ,  avant 1967, de 
jaugeges de t r S s  basses eaux p u r  s'en rerdre canpte avec certitule. 
26.3.3 Le débit myen jourmlier "l calculé serait de l'ordre de 3 m3/s (étiages de 1977, 
1978 et 1979). Le débit myen journalier "?Ll calculé a 6té de 484 d / s  p u r  le  5 septenbre 1962, mis 
perdant la &ide 1953-1980 le débit myen journalier rraxinal a t r S s  p r o b a b l m t  dépssé 600 d / s  vers le 
23 dEcembre 1959. 
26,4 D E B I T S  
26.4.1 Les débits myens journaliers donnés en annexe ont été calculés com myennes des débits 
c o r r ~ ~ t  aux hauteurs du jour: Leur prkision n'est pas ?mnne.en basses eaux tant 1 cause des observa- 
tions de hauteurs qu'b cause du tarage. 
26.4.2 Nous d o m "  une liste de débits m3yens m u e l s  et  annuels, calculés d'après les débits 
wens journaliers, avec les K&ES restrictions. 
26.4.3 Nous damns égalemnt une liste des débits myens journaliers m i d m u x  et mxirmux par 
ann& calerdaire, avec les dates auxquelles ces débits ont été CalcriLés p u c  la première fois dans l'année. 
480 
Date 
27 05 1953 
27 07 1953 
O9 1 1  1953 
03 10 1954 
16 I I  1954 
15 O8 1956 
13 O9 1956 
14 1 1  1956 
10 O9 1957 
27 O9 1957 
O1 10 1957 
02 10 1957 
25 1 1  1964 
14 O1 1965 
26 04 1965 
25 05 1966 
18 07 1966 
26 1 1  1966 
07 03 1967 
31 O1 1968 
14 12 1968 
15 O9 1969 
21 O1 1970 
23 O1 1971 
21 O8 1971 
26 08 1971 
O2 O9 1971 
15 O9 1971 
28 O2 1972 
17 04 1972 
12 O8 1972 
31 O8 1973 
05 O9 1973 
13 O9 1973 
27 O9 1973 
19 10 1973 
27 O1 1974 
13 03 1974 
07 06 1975 
21 07 1975 
24 O9 1975 
19 12 1975 
O 1  12 1976 
22 05 1980 































































































S7ATION VE COUBERI, SUR LA SO7A 
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&VIAS : (1) 
(2) Incompatibilité. 
Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celles du lecteur d'échelle. 
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STATION VE COUBERI, SUR LA SOTA 
Liste de jaugeages rangés 
Date 
13 03 1974 
07 06 1975 
27 O1 1974 
17 04 1972 
22 o5 1980 
28 02 1972 
O1 12 1976 
07 03 1967 
19 12 1975 
25 05 1966 
23 O1 1971 
14 O1 1965 
21 O1 1970 
ia o7 1966 
14 12 1968 
31 01 1968 
12 oa 1972 
26 1 1  1966 
27 05 1953 
25 1 1  1964 
21 07 1975 
14 1 1  1956 
16 1 1  1954 
26 04 1965 
19 10 1973 
O9 1 1  1953 
26 oa 1980 
21 oa 1971 
31 08 1973 
15 08 1956 
05 O9 1973 
27 07 1953 
26 oa 1971 
24 O9 1975 
13 O9 1956 
27 O9 1973 
02 O9 1971 
15 O9 1971 
13 O9 1973 
03 10 1954 
15 O9 1969 
02 10 1957 
O1 10 1957 
27 O9 1957 






























































































15,lO -1 10 
2a,10 -1 22 
41,40 -189 
33,50 --- 
3a,40 + 96 
42,50 + 32 
46,60 + 77 
74,40 +114 
a7,so +262 
1 1 1  +141 
114 + 12 
137 +160 
147 +176 






































































































- 3,7 + 1,6 
NoTA : Colonne (4) hauteur du jaugeage 1 l'échelle de Couberi 






S ta t ion  de Couberi s u r  l a  Sota 
. 7 
6. 8 m  
hauteur dche l l e  
Fig. 94 
STATlUN VE COUEERI, SUR LA SOTA 






























































M A M J .n A S O N D 
(1) (1) (2) 
4,85 4,22 5,68 
5,06 4,70 7,33 
8,64 6,12 5,54 
4,49 4,81 8,84 
6,23 6,82 5,72 
4,08 4,Ol 7,29 
5,55 5,39 6,06 
6,71 7,05 6,61 
4,47 5,55 5,97 
6,Ol 5,53 8,06 
4,45 4,46 4,72 
4,95 5,84 7,14 
3,82 3,70 4,49 
4,06 3,94 4,OO 
6,45 5,88 7,51 
4,11 5,lO 4,91 
5,21 4,52 4,97 
4,49 4,28 4,89 
3,76 3,83 5,70 
3,32 3,23 3,18 
3,30 3,16 3,49 
3,43 3,70 3,71 
3,52 3,47 3,32 
3,09 3,02 3,73 
3,11 6,69 7,81 
3,OO 2,96 3,27 


























































280 * 108 


















































































4,58 4,64 5,54 9,72 23,30 78,5 161 87,lO 19,90 7,27 



























NczAS : (1) Relevés manquants. 
(2) Relevés trop incomplets. 
(+) Relevés complétés. 
L e s  débits de basses eaux ne sont pas bien connus. 



























































STATION V E  COUBERl, SUR LA SOTA 
Débits moyens journaliers extrêmes. 














































































































































Les débits d'étiages ne sont pas bien connus (tarage,observation des hauteurs). 
Les débits de hautes eaux supérieurs 1 340 m3/s proviennent d'une extrapolation 
peu sûre. 
485 
>ocVI1 S T A T I O N  DE G A Y A - V I L L E ,  S U R  L E  N I G E R ,  A U  N I G E R  
Ccordo&W 11' 52', 6 N 3' 27', 1 E. 
27'1 E C H E L L E  S E C T I O N  
27.1.1 L'échelle a été mise en place le  20 ju in  1978 en r ive  gauche, COmpreMnt 5 tronçons métri- 
ques de O 2 5 m. E l l e  a été ccanplétée le 24 " t r e  1978 par un tronçon 5-6 m. 
l'él&=nt du tronçon 5-6 m est abaissé de 4 m. Le 14 février 1979 pose d'un secord tronçon 4-5 m c a l é  sur 
l 'élht  5-6 m. Le 28 f&rier 1979, il est consbté que les tronçons 5-6 m e t  4-5 m (nouveau 1979) ont 
leurs zéros 10 cm plus bas que ce lu i  du tronçon 3-4 m (amien 1978). Le 8 m s  1979, il est conskité que le  
zéro du tronçon 2-3 m (amien 1978) est 20 cm plus haut que les zéros des tronçons 5-6 m et 4-5 m ,  (nouveau 
1979). 
Le tronçon 4-5 m est penché pur une pirogue vers le 5 ou le  6 décenbre 1978. Le 15 janvier 1979 
D'aprSs un nivellment le zéro de 1'élC"t 5-6 m serait 2 153,24 m Ia. 
27.1.2 L 'Cchel le  aurait été refaite le 24 mi 1979. 
27.1.3 Au droit de l 'échelle le NI= est sépxé en deux bras par une île imp3rtante plus ou 
xmins recouverte en hautes eaux. I1 n'y a pas de  débrdemnts pssibles en rive gauche, mis en rive droite 
du bras droit ils peuvent être imp3rtants. Ia section de  jaugeage se trouve 1 3 km en m n t  de l 'échelle,  en 
aval du confluent de  la SOTA, le  fleuve n'a qu'un seul bras et  les débrdements, e n  r ive d r o i t e  s e u l e ,  
s a b l e n t  peu éterdus. 
L'échelle est à 6,3 km en aval de celles de  MAZANVILLE et de GAYA-PCW. L a  pente xmyenne de la 
ligne d'eau en t re  ces -elles et celle de GAYA est de l'ordre de  7 cm au  km. 
272 H A U T E U R S  L I M N I M E T R I Q U E S  
27.2.1 Nous les avons reçues du 20 juin 1978 au 23 juillet 1980. Les hauteurs antérieures au 24 
mi 1979 (date de réfection de  l 'échelle) ne sont correctes qu'à quelques cenu t r e s  près (à déduire) sans 
que la correction à faire plisse être dé tan inée  avec une précision suffisante. 
27.2.2 Sur une seule année d'observations sûres, les hauteurs "l es et A l e s  obs-ées 
n'ont aucun intérêt. 
27,3 J A U G E A G E S - T A R A G E S  
27.3.1 I1 y a eu 29 jaugeages effectués à la s ta t ion  (dernier reçu du 3 janvier 1980). 
€buteur minifiale jaugée 113 cm débi t  44,5 m3/s 
Hauteur minimale jaugée 118 cm débit  42,l d / s  miniml jaugé (erreur par défaut 3) 
Hauteur " l e  jaugée 518 an débit 1 860 d / s  r"d jaugé. 
Nous domns de ces jaugeages une liste chromlcgique et une liste en hauteurs rangées. Ils sont 
bien répartis en hauteur et  dans le i m p s .  
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Hauteur em Date m 3 ~ s  Hauteur cm Date 
1978-1 97 9 100 ? 24 juin 25,O 506 ? 16 janvier 1979 
1 979- 1980 110 15 juin 40,3 522 1 4 j anvier 1 97 9 
1980-1 98 1 110 1 er juillet 40,3 1 - 
27.3.2 La station n'étant sûransnt pas biunivoque, car la pente de la ligne d'eau est faible, 
nous avons adds, a priori, la-nCcessité d'une correction de grdient linmidtrique et mur tracer la combe 
de tarage nous avons utilisé les débits jaugés corrigés égam aux débits réellanent jaugés divisés par 
(1 + 0,005 fois l e  gradient linminétrique en cm par jour). La valeur de 0,005 du coefficient de correction 
a été prise voisine de la valeur de 0,0045 déterminé pur ce coefficient 2 la station de -. La 
combe de tarage n'est que provisoire e t  devra être prCcisée. 
L'étalonnage est défini, p u r  un gradient linmimétrique nul, d'après une courbe en s q t s  de 
Segment 1 h = 100 cm 25,O m3/s . h = 125 an 65,O n?/s . h = 150 cm 111 d / s  
paraboles s'appuyant SUT les pints suivants : 
2 150 111 166 14 6 186 200 
3 186 200 237 361 , 274 493 
4 274 493 324 703 384 998 
5 384 998 472 1 490 650 2 610. 
C e t  étalonnage, provisoire, est extraplé vers l e  bas en dessous de 45,O &/s e t  vers le h u t  
au-dessus de 1 700 m3/s. 
27,4 D E B I T S  
m 3 f s  
1690 
1790 
Nous ne donnons que les débits e t  r " u x  observés chaque année ( m u x  de la crue 
mlienne). 
STATION V E  GAYA-VILLE; SUR LE NTGER 
Liste chronologique de jaugeages. 
Date 
04 12 1978 
03 O1 1979 
1 1  O1 1979 
18 O 1  1979 
27 O1 1979 
07 02 1979 
14 02 1979 
22 02 1979 
28 02 1979 
08 03 1979 
12 03 1979 
15 03 1979 
20 03 1979 
29 03 1979 
13 04 1979 
26 04 1979 
15 05 1979 
25 05 1979 
06 06 1979 
23 06 1979 
02 07 1979 
20 07 1979 
07 O8 1979 
25 O8 1979 
26 10 1979 
13 1 1  1979 
28 1 1  1979 
13 12 1979 













































































































































%%? : (1) Hauteur fournie par le jaugeur compatible avec celle du lecteur d'échelle. 
(2) Pas de lecture d'6che:le. 
(3) Hauteur du lecteur fausse ? 
Avant le 20 Mai 1979, les hauteurs d'échelle "1979" ont été de 
de la correspondance établie d'après les lectures postérieures au 17 Juin 
1979 aux &helles de GAYA-ville et GAYA-pont, en passant par la hauteur 
B l'échelle de GAYA-pont fournie par le jaugeur. 
déduites 
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STATION V E  GAYA-VILLE, SUR LE NIGER 




25 05 1979 113 
06 06 1979 118 
23 06 1979 121 
02 07 1979 129 
15 05 1979 130 









Débit Ecart/Barème Mouvement en X 
(4) barème (1) 
- 2 ?  45,l - 2,3 
- I ?  53,2 -20,9 
+ 2 ?  58,2 + 1,4 
+ l ?  72,O + 1,5 
- 1  73,7 + 0,3 
















+ "  190 
+ 0,8 
t 1,8 
20 07 1979 166 150 + 5 ?  146 + 2,7 146 O 
07 08 1979 167 142 O 148 - 4,1 142 - 4,l 
13 04 1979 178 177 - 2  177 O 179 - 1,l 
29 03 1979 237 352 
20 03 1979 274 478 
15 03 1979 298 572 
12 03 1979 314 
O8 03 1979 340 
25 08 1979 353 
28 O2 1979 398 
22 02 1979 439 
04 12 1978 468 
14 O2 1979 475 
26 10 1979 490 
13 1 1  1979 491 
07 02 1979 494 
03 O1 1979 496 
28 1 1  1979 500 
1 1  01 1979 503 
27 O1 1979 504 
18 O1 1979 506 
13 12 1979 508 


















- 5  361 - 2,5 361 O 
- 6  493 - 3,o 493 O 
- 7  590 - 3,1 593 + 0,5 
- 5  658 - 1,2 667 + 1,4 
- 7  777 - 2 ,2  788 + 1,4 
+I7 840 - 2,4 756 -10,o 
- 7  1 070 - 1,9 1 088 + 1,7 
- 6 ' 1 300 - 1,3 1 318 + 1,4 
+ 1  1 470 - 0,2 1 460 - 0,7 
- 2  1 510 - 0,7 1 515 + 0,3 
- 1  1 600 - 2,8 1 563 - 2,3 
O 1 600 + 2,l 1 634 + 291 , 
- 3 ? 1 620 - 1,3 1 623 O 
+ 1  1 630 + 3,l 1 672 + 2,6 
+ I  1 660 - 5,4 1 562 - 5,9 
+ I  1 670 + 1,2 1 682 + 0,7 
- 1  1 680 - 4,s 1 612 - 4,o 
O 1 700 - 4,l 1 630 - 4,l 
O 1 690 + 0,6 1 700 + 0,6 
i 1  I 760 + 5,7 I 851 + 5,2 
& W ~ S  : (I) Mouvement : variation approximative d e  l a  hauteur 1 l 'échel le ,  
d'après l e  lecteur, en cm par jour. 
Hauteurs "corrigées" jusqu'au 15 mai 1979. 
Débits jaugés corrigés égaux aux débits jaugés divisés  par 
(1 + 0,005 f o i s  le mouvement en cm/jour). 
Ecarts r e l a t i f s  des débits jaugés aux débits du barème. 








' 1 O00 
Fig. 95 
S t a t i o n  d e  Gaya v i l l e  s u r  l e  Niger  
d é b i t s  j a u !  
d e  g r a d i e n  
is c o r r i g é s  , 
l i m n i m é t r i g ;  
' e f f e t  
e 
1 2 3 4 5 m  
h a u t e u r  échelle 
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XXVIII S T A T I O N S  S E C O N D A I R E S  S I T U E E S  A U  N I G E R  
I1 a existé, e t , i l  existe ercore, un gran3 n d r e  d 'échel les  lhnimétriques le  long du f leuve  
NIGER, en république du NIW. Nous n'en avons retenu que quelqyes stations. 
28,l S T A T I O N  D E  F I R G O U N ,  S U R  L E  N I G E R  
Coordonnées &helle ac tue l le  14' 49', 1 N Do 52', 3 E. 
28.1.1 L ' k h e l l e  actuelle se ccwpose de 5 tronçons métriques, O m 1 5 m, ps& en 1974, en rive 
gauche, au  village de FIRGOUN. Ls lit mineur du fleuve est enrombré de  quelques ïles, sa largeur totale est 
de 1 lau. D ' a p r è s  la carte au  1/50 O00 les zones de . d G b r d m t s  sant qu;tsi inexiskntes. 
L 'a l t i tude  du zéro de l 'Melle  serait d e  221,74 m Ia. 
Nous en awns les relevés, bien incOrrplets,de janvier  1975 1 j u i n  1979. 
28.1.2 Une première &helle avait été placée en 1954, 1 5 km en m n t  de l'&helle actuelle, 1 
l 'ouvrage de prise du pérMtre d ' i r r iga t ion ,  en rive gauche,avec son zéro 1 la cote 222,21 m Ia. Au droit 
de cette &helle, le fleme ne présente qu'un seul bras (600 m d e  large) sans zones de  d é b r d e m n t s  sur les 
rives (digue SUT la rive gauche). 
Nous en avons les relevés, bien i"plets ,  du 20 juillet 1954 a u  20 septfpnbre 1956 ( e t  síiren"c 
faux depuis août  1956). 
28.1.3 Une deux ih  &helle avait été placée en 1956, 1 2,7 lau en m n t  de l'&helle actuelle, 2 
l 'ouvrage d'évacuation du pQMtre d'iwigation, en rive gauche, avec son zéro 1 la cote 222,74 m IGN. Au 
droit de cette &helle, le fleuve ne présente qu'un seul bras, mis avec une zone d'inondation notable en 
rive droite. 
Nous en avons les relevés, assez complets, du 16 septembre 1956 au 31mi 1959. 
28.1.4 Une troisième &helle a été psée en 1960, en rive gauche, zéro 1 la cote 222,62 m IGN. 
I1 semblerait, ce n 'es t  pas sûr, que cette &helle a i t  été mise au  ni%e emplacant que la première. 
N o u s  en avons les relevés du ler janvier  1961 au 31 d&&re 1964. 
28.1.5 A titre irdicatif mus donnons les hauteurs "d es et  " d e s  relevées aux &helles. 




M I N I M U M  M A X I - M  U M 
Hauteur Date Hauteur Date 
73 14 j u i l l e t  38 3 l e r  j anv ie r  1976 
78 21 j u i l l e t  383 25 j anv ie r  1977 
60 05 j u i l l e t  368 l e r  j anv ie r  1978 








Echel le  1960 













non obser.  
14 j u i l l e t  
dénoyée < 100 
non obser. 
30 j u i n  
20 j u i n  
non obser.  
17 j u i l l e t  
dénoyée < O 
24 j u i l l e t  











2 f é v r i e r  1955 
non ob'ser. 
non obser.  
25 j anv ie r  1957 
IO f é v r i e r  1958 
10 f é v r i e r  1959 
23 j anv ie r  1961 
12 j anv ie r  1962 
IO f é v r i e r  1963 
31 j anv ie r  1964 
non obser.  
Echel le  1974 
1974-1 975 non obser.  >' 384 , en décembre 
1975-1976 66 24 j u i l l e t  > 389 en  j anv ie r  1976 
1976-1977 - non obser. 387 - 27 j anv ie r  1977 
1977-1978 < 100 35 2 6 12 décembre 
1978-1979 1 O0 373 30 décembre 
28,2 S T A T I O N  D ' A Y O R O U ,  S U R  L E  N I G E R  
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Hauteur Date 
1974-1 975 non observ. 
1975-1976 30 24 juin 
1976-1 977 47 21 juin 
1977-1978 50 29 juin 
1978-1 979 25 07 juin 
28,3 S T A T I O N  D E  F A R I E - G O T H E Y E ,  S U R  L E  N I G E R  
Hauteur Date 
03 janvier 1975 330 
340 13 janvier 1976 
333 27 janvier 1977 
282 16 décembre 
313 début janvier 1979 





28.3.1 L'ehelle a été mise en place le 2 juillet 1974, en rive gauche, e t  se compose de  4 
tronçons métriques de O à 4 m. Au droit de 1'Echelle le fleuve n'a qu'un seul bras, sans débordement pos- 
sible en rive gauche, mis avec une zòne d'imndation notable en rive droite : Wgew totale en t rès hautes 
eaux 1 km. Ia SIRPA conflue en rive droite à -2 km en aval de l'échelle, et  le débit de cet affluent i n f l u e  
sur les hauteurs lues ; surtout en basses eaux. 
~ 
Hauteur Date Hauteur Date 
-97 24 juin 304 19 janvier 1976 
non obser. <-75 2 94 30 janvier 1977 
-7 5 12 juillet 239 22 décembre 
non obser. (-80 274 02 janvier 1979 
Zéro du tronqon 0 - l m  à 184,87 m IGN 
1-2 m à 184,90 m IGN 
2-3 m à 184,90 m I a  
3-4 m à 184,91 m Ia. 
' 28.3.2 Nous awns les lectures d 'ehe l le  du 15 juillet 1974 au 30 juin 1979, h o n p l ~ t e s  et de 
qualité variable. Les hauteurs les plus intéressantes sont 
M T N I M U M  M A X T M U M  
28,4 S T A T I O N  D E  K O U T O U K A L E ,  S U R  LE N I G E R  
Coordonnées 13' 42', 6 N 1' 42', 6 E. 
28.4.1 L'é&elle,  mise en place en ? se composerait de 3 tronçons O 1 1 m suz E N ,  1 Fi 2 m s u r  
IF" et  0-4 m scellé sur l'ouvrage de prise de périmStre d'irrigation, en rive gauche. Le fleuve ne présente 
qu'un seul bras avec une peti te zone de dé lmrdmt  en rive droite, qui disparaît à 1,5 Ian en aval de l'é- 
chelle : à cet atplacawntle fleuve n'a que 0,5 h d e  large aux plus hautes eaux, l a  rive gauche étant KO- 
tégée par la digue du périmStre d'irrigation. La SIRPA conflue 1 9 km en m n t  de  l a  s t a t i o n  e t  aucun 
affluent notable du NIGER ne s 'y  jette 1 proximité et en aval. 
L e  zéro du tronçon 0-4 m serait 2 184,lO m IGN. 
28.4.2 Nous avons les lectures d'Echelle du 13 f6mie.r 1975 au 30 juin 1979. E l l e s  son t  assez  
d i f f i c i l s à  interpréter. I1 semble qw le  bras du tronçon 0-4 m se soit envasé dès 1976, q u ' i l  y a i t  un 
recouvremzmt d'une vingtaine de cm entre le tronçon 0-4 m et le  tronçon 1-2 m, et  que le tronçon 0-1 m a i t  
disparu avant l'étiage de 1978. 
Les hauteurs les plus intéressantes sont 
M I N I M U M  M A X I M U M  




28,5 S T A T I O N  D E  K I R T A C H I ,  S U R  L E  N I G E R  
Hauteur Date Hauteur Date 
22 2 juin 45 1 9 janvier 1979 
30 11 juin 
28.5.1 L'échelle aurait été installée h l 'étiage 1977 en rive gacche, de O 1 6 m. Altitude du 
z&o irconnue, environ 166 m. Elle serait 1 4 km en aval du confluent de la DIAMANGOU, h 33 km en arcont du 
confluent de la TAPOA. D'aprSs la carte au 1/50 000, il n'y aurait pas de zones de débrdemnt et l a  l a r -  
geur du fleuve serait, en hautes eaux, de 250 m 
28.5.2 Nous avons les relwés d'&elle du 17 janvier 1978 au 13 avril  1979, très irmnplets et  
de "mise qualité. Aucun mini" n'estdispnible  le seul " u n r e l e v é  : 447 cmle 17 janvier 1979 n'est 
peut- être qu'appmximtif . 
28,6 S T A T I O N  D E  B O U M B A ,  S U R  L E  N I G E R  
Coordonnées 12' 24', 3 N 2 O  5 0 ' ,  6 E. 
28.6.1 L'&elle aurait été installée h l'étiage 1977 en 6 tronpns métriques de O 1 6 m sur IPN, 
en rive gauche. Altitufie du zéru irconnue. L'échelle se trowe h 2 km en aval de la confluence de la MEKROU 
(rive droite) et de celle du DA~XII, Bass0 (rive aauche). Le lit mineur est unique au droit de la station, 
sans débrdemnt en rive gauche, mis avec une zone d'inordation de 2 lun de largeur sur la rive droite, com- 
mune avec la zone de débrd-t de la -U. 
28.6.2 N o u s  avons les lectures d'&elle du 18 janvier 1978 au 30 juin 1979. 
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@YE P A R T I E 
NIGER ROYEN 
COMPARAISONS 'DES DÉBITS CALCULÉS AUX STATIONS 
1 INTRODUCTION 
Les remarques faites dans l'introduction 1 la comparaison des débits calculés 
ahx stations du NIGER Supérieur sont valables pour les stations du NIGER Moyen. 
Les débits calculés aux stations de NIAMEY et de MALANVILLE sur le NÍGER sont 
sûrs depuis 1952 : hauteurs suffisammentbien lues, tarages bien établis. Aux autres sta- 
tions du fleuve, les hauteurs (sauf I KANDADJI) sont souvent de qualité inférieure. Les 
débits calculés aux stations des affluents ne sont pas bien sûrs : tarages mal définis, 
hauteurs mal lues (et trop peu nombreuses par jour étant donné l'ampleur des variations 
journalières.de débits) avec comme exception les débits calculés 1 la station de COUBERI, 
sur la SOTA, qui semblent bien établis. . 
Nous insistons sur le fait que nous utilisons des débits "observés" aux stations 
et non pas des débits "naturels" impossibles 1 reconstituer faute de connaître les quantités 
d'eau prélevéEs entre stations et l'évolution, année par année, de ces prélavementS. 
1.1. Données 
Nous avons LZes débits I 19 stations. 
KORYOUME sur  le NIGER 
TOSSAYE sur le NIGER 
ANSONGO sur le NIGER 
DOLBEL sur le GOROUOL 7 500 Km2 
ALCONGUI sur le GOROUOL 44 850 Km2 
KANDADJI sur le NIGER 
TERA sur le DARGOL 2 750 Km2 
KAKASSI sur le DARGOL 6 940 Km2 
GARBE KOUROU sur la SIRBA 
(10)NIAMEY sur le NIGER 
(11)DIONGORE sur le GOROUBI 
(12)TAMOU sur le DIAMANGOU 
(13)Parc du W sur la TAPOA 
(14) KOMPONGOU sur la MEKROU 
(15)BAROU sur la MEKROU 
(16)Route K-B sur 1'ALIBORI 
(17)Route K-S sur la SOTA 
(18)COUBERI sur la SOTA 
(19)MALANVILLE sur le NIGER 
38 750 Km2 
15 350 Km2 
4 030 Km2 
5 330 Km2 
5 670 Km2 
10 500 Km2 
8 170 Km2 
8 300 Km2 
13 410 Km2 
depuis 1963 
depuis 1954 comprend (1) 
depuis 1950 comprend (2) 
depuis 1961 bassin de tête 
depuis 1961 comprend (4) 
depuis 1975 comprend (3) , (5) 
depuis 1961 bassin de tête 












1956 bassin de tête 
1929 comprend (6) I (8) , (9) 
1962 bassin de tête 
1962 bassin de tête 
1963 bassin de tête 
1960 bassin de tête 
1961 comprend (14) 
1952 bassin de tête 
1952 bassin de tête 
1953 comprend (17) 
1952 comprend (lo), (11) , (12) , (13) , 
(15) I (16) i (18) 
1.2. Le tableau ci-joint résume l'information : modules en années hydrologiques pour 15 
stations (les stations de DOLBEL, TERA, KOMPONGOU et Route K-S sur la SOTA, toutes en têtes 
de bassins, n'étant pas reportées). Les années hydrologiques ont été complétées le plus 
possible, notamment pour les débits des mois manquants de basses eaux. 
2. COMPARAISON DES XODULES =I TOSSAYE et I ANSONGO 
Nous n'avons que 21 années hydrologiques comunes. Bien que les observations ne 
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1 3 
Année m33s m3/s 







1312 1296. 1168 
1245 1230 1197 
1329 1302 1254 
54 1457 1428 I E& I I 55 I 1408 I 1368 














































Années hydrologiques Juillet-Juin 
Module 1 TOSSAYE ( ( ) : ,module faux). 
I, ANSONGO 
I, NIAMEY 
Module ANSONGO calculé par 0,987 x module TOSSAYE - 6 
Ecart 5 - 3 
Module ANSONGO calculé par module NIAMEY/0,912 - 67 
Ecart j' - 3 
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soient pas excellentes aux deux stations (notamment tarage à ANSONGO) le coefficient de 
corrélation linéaire est de 0,995. 
Le report graphique des points représentatifs des modules suggère une liaison 
linéaire. 
Rappelons que les apports des tributaires du fleuve entre TOSSAYE et ANSONGO sont 
La liaison linéaire pourrait s'écrire : 
Module ANSONGO = Module TOSSAYE x 0,980 
négligeables même en année exceptionnellement abondante. 
ou Module ANSONGO = Module TOSSAYE - 20 m3/s 
mais celle qui conduit à l'écart absolu moyen minimal entre les modules observés à ANSONGO 
et les modules calculés d'après TOSSAYE (écart absolu moyen de 17,l m3/s) s'écrit : 
Module ANSONGO = 0,987 x Module TOSSAYE - 6 m3/s 
Un tableau récapitule les écarts annuelS.Quelle gue soitla représentatioelinéaire choisie, 
deux années (1961 et 1976) montrent des divergences anormales entre les modules "observés" 
2 ANSONGO et calculés d'après TOSSAYE. 
3. COMPARAISON DES MODULES à ANSONGO et à NIAMEY 
Nous avons 21 années communes, le coefficient de corrélation linéaire est de 
Module ANSONGO = Module NIAMEY/0,912 - 67 m3/s 
0,986. Nous avons choisi la liaison linéaire : 
Un tableau récapitule les écarts annuels : l'écart absolu moyen est de 27 m3/s et ne peut 
s'expliquer par les variations d'hydraulicité du bassin intermédiaire. Mais d'une part les 
lectures d'échelle sont souvent de qualité mediocre à ANSONGO, et le tarage n'y est pas 
bien défini. 
En admettant que le module moyen de longue période soit de 975 m3/s à NIAMEY, 
celui d'ANSONGO serait de 1002 m3/s. 
4 .  COMPARAISON DES MODULES à MALANVILLE et à NIAMEY 
4.1. Entre NIAMEY et MALANVILLE le bassin intermédiaire se compose de trois parties : en 
rive gauche bassin inactif ; en rive droite au Nord du W bassin composé principalement par 
trois affluents voltaïques le GOROUBI, le DIAMANGOU et la TAPOA ; et en rive droite, au Sud 
du W, bassin composé principalement des trois affluents béninois : MEKROU, ALIBORI, SOTA. 
Les débits de ces affluents ne sont pas bien connus sauf pour la SOTA I COUBERI, 
station qui contrôle tout, ou presque du bassin de cette rivière. 
La partie "burkinaise" du bassin en rive droite n'est pas très active. On peut 
admettre que la totalité de ses apports est,en module, de l'ordre de 12 m3/s en année moyen- 
ne, pouvant varier de 3 m3/s en année très sèche à 30 m3/s en année très excédentaire. 
1 COUBERI est de 35 m3/s (module minimal observé 6,4 m3/s en 1976 et maximal 82 m3/s en 
1955). On peut estimer que la totalité des apports de la partie "béninoise" du bassin entre 
NIAMEY et MALANVILLE correspond I un module moyen interannuel de l'ordre de 115 m 3 / s .  
Les affluents " béninois" sont importants. Le module moyen interannuel de la SOTA 
4.2. Nous rappelons que les débits calculés I la station de MALANVILLE comprennent ceux de 
la SOTA. Le coefficient de corrélation linéaire entre les modules h NIAMEY et 2 MALANVILLE 


























































































































































1 n années hydrologiques Juillet-Juin 
2 modules NIAMEY m3/s 
3 " MALANVILLE 
4 " SOTA I COUBER1 (1952 estimé) 
5 1,02 NIAMEY + 2,97 SOTA 
6 .  
6 
- 11 - 36 
- 14 - 33 
- 6  
- 5  
- 22 
- 1  
- 15 
+ 7  
+ 50 
+ 20 
+ 6  
+ 9  
+ 7  
+ 7  
- 23 
- 60 - 17 




+ 7  
+ 19 
+ 2  
+ 25 
- 7  





























































































MALANVILLE 'OCSAYE ARRE KOUROI loute K 1 
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5 20 20 16 - 14 20 18 
Notas 




Nous avons donc cherché une 
MALANVILLE e t  ceux ca lcu lés  
Module MALANVILLE 
L e  coe f f i c i en t  de 
e t  l es  modules ca lcu lés  par 
r e l a t i o n  minimisant l es  éca r t s  en t r e  les d é b i t s  "observés" 1 
par cette r e l a t i o n  : 
= 1,02 x module NIAMEY + 2,97 x module COUBER1 
co r ré l a t ion  l inbaiGe en t r e  les  modules "observés" à MALANVILLE 
cette r e l a t i o n  est  de  0,996. 
Un tableau r écap i tu l e  les modules en années hydrologiques e t  les  é c a r t s  annuels.  L ' éca r t  
absolu médian n ' e s t  que de 17 m3/s c e - q u i  semble très f a i b l e  é t a n t  donné les  préc is ions  
des  l e c t u r e s  de hauteurs d ' éche l l e  e t  celles des  tarages ! 
5. COMPARAISON DES MODULES ENTRE KOULIKORO-DOUNA e t  NIAMEY 
5.1. KOULIKORO (bassin de  120 O00 Km2) est l a  dern ière  s t a t i o n  hydrométrique sur  l e  f leuve 
avant l ' e n t r é e  du NIGER dans l a  Cuvette Lacustre.  Les d é b i t s  y sont  b ien  connus depuis 1907. 
DOUNA (bass in  de-102 O00 Km2) est l a  s t a t i o n  hydrométrique du B A N I ,  en amont de l a  Cuvette 
Lacustre ,  1 l aque l l e  les  déb i t s  sont  l e  mieux connus depuis 1952 ( l a  t raduct ion  en d é b i t s  
des  re levée  an té r i eu r s  i n sp i r e  beaucoup de  r é se rves ) .  NIAMEY es t  l a  s t a t i o n  hydrométrique 
du NIGER Moyen en aval  de l a  Cuvette Lacustre dont les déb i t s  sont  b ien  connus depuis 1952 
(les re l evés  an té r i eu r s  peuvent être t r a d u i t s  en déb i t s  avec des  résexves importantes) .  
Le  bassin versant  in te rmédia i re  e n t r e  ces t r o i s  s t a t i o n s  comprend en. premier l i e u  : 
en amont de  l a  Cuvette, d 'une p a r t  e n t r e  KOULIKORO e t  SEGOU 14 O00 Km2 assez peu a c t i f s e n  
écoulement sous une pluviomStrie moyenne in te rannuel le  de 800 mm envixon, d ' a u t r e  p a r t  en t r e  
DOUNA e t  BENENI-KEGNY 14 O00 Km2 peu a c t i f s e n  écoulement avec une p r é c i p i t a t i o n  moyenne 
in te rannuel le  de  850 mm environ. Puis  e n t r e  SEGOU e t  BENENI-KEGNY à l ' e n t r é e  de l a  Cuvette 
e t  KORYOUME'I l a  s o r t i e ,  l a  supe r f i c i e  du bass in  versant  n ' e s t  pas dé5inissable .  Les  volu- 
m e s  des  apports  locaux (quelques zones r u i s s e l a n t e s ,  p réc ip i t a t ions  d i r e c t e s  sur  l a c s  e t  
chenaux en eau) sont  négligeables par rappor t  aux volumes provenant du NIGER e t  du BANI. 
L e s  pe r t e s  sont  t r è s  importantes : évapotranspirat ion,  ï n f i l t r a t i o n ,  déf luences,  piégeages 
de l ' e a u  dans les bas-fonds. Ensuite,  e n t r e  KORYOUME e t  l a  f r o n t i è r e  MALI-NIGER l a  super- 
f i c i e  du bass in  n ' e s t  pas déf in issable ,  l e s  p réc ip i t a t ions  sont très xédui tes  (environ 250 nun 
par  a n I l l e s  apports  négligeables e t  l es  pe r t e s  b ien  moindres que dans l a  Cuvette. En dernier  
l i e u  le bass in  en t r e  l a  f r o n t i è r e  e t  NIAMEY a dé j à  é t é  vu dans l a  comparaison des  modules 
.?i TOSSAYE e t  NIAMEY. 
5.2. L e s  modules (en années hydrologiques, correspondant aux écoulements de chacune des  
sa i sons  annuel les  des  p lu ies )  de KOULIKORO, DOUNA e t  NIAMEY sont  donnés dans l e  tableau 
j o i n t .  Nous avons por té  sur un graphique l a  somme des modules 2 KOULIKORO e t  DOUNA en fonc- 
t i o n  du module à NIAMEY. 
En prenant comme hypothèse de base que des  crues  de m ê m e s  volumes (venant de  l ' en-  
semble NIGER-BANI) so r t en t  de l a  Cuvette avec des  volumes t r è s  vo i s ins  sans qu'une tendance 
chronologique vienne modifier l e  rappor t  en t r ée  - s o r t i e  (ce qui  semble se v é r i f i e r  avec 
les modules de 1956, 1961, 1968, 1975) il est  v i s i b l e  sur  l e  graphique que l a  l i a i s o n  en t re  
l e s  modules de NIAMEY e t  ceux de KOULIKORO + DOUNA n ' e s t  pas l i n é a i r e .  
Nous avons chois i ,  a p r i o r i ,  une l i a i s o n  parabolique e t  déterminé les va leurs  
des  c o e f f i c i e n t s  de l a  parabole en cherchant Ei minimiser l a  somme des va l eu r s  
é c a r t s  r e l a t i f s  en t r e  l e s  valeurs  des  modules "observés'' 1 NIAMEY e t  ca l cu lé s  
bole  : 
2 1910 (Y + 1253) = (X + 1517) 
Y somme des  modules KoULIKORO + DOUNA en m3/s 
X module ca l cu lé ,  m3/s, à NIAMEY,  
A module "observé", m3/s, à NIAMEY 
é c a r t  r e l a t i f  en % : 100 ( 2 - 1) 
Le coe f f i c i en t  de co r ré l a t ion  l i n é a i r e  en t r e  les modules "observés" 
absolues des 
par l a  para- 
"A" e t  ca l -  
cu lé s  "X" est  de 0 , 9 7 0 .  La valeur  moyenne des  é c a r t s  absolus r e l a t i f s ,  pour les  28 années, 
es t  de 3,5% ce qui  nous semble peu. 
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FÏ I ' 7  
m 3 j s  I % .  
1 en année hydrologique, correspondant à la saison des pluies de l'année calendaire 
2 module KOULIKORO 
3 " DOUNA 
4 Y = somme des colonnes 2' et 3 
5 A = module NIAMEY 
2 6 X = " NIAMEY calculé par la formule 
7 écart relatif - 1 exprimé, avec son signe, en % 
1910 (Y + 1253) = (X + 1517) 
"modules mal connus 
502 
d ispers ion  des  
observat ions 
jours  
de 26 à 37 
de 22 à 32 
de 23 à 29 
de 1 9  1 25 
de 2 0  à 2 1  
de 10 à 22 
5.3. La r e l a t i o n  chois ie  semble va l ab le  pour 1000 m3/s <YS3000 m3/s e t  557 m3/sgX < 
1333 m3/s. Y v a r i e  dans l e  rapport  de 3 h 9 pendant que X va r i e  dans l e  rappor t  de  3 h 7 , 2  
e t  que les  "per tes"  ( Y  -X) va r i en t  dans l e  rapport  de 3 à 11,3 ! 
Nous n'avons pas les moyens de v é r i f i e r  l 'hypothèse de base ci-dessus.  E l l e  s e m -  
b l e  admissible c a r  l a  séquence des  é c a r t s  r e l a t i f s  n 'appara l t  pas organisée dans l e  temps. 
Nous rappelons que l ' é c a r t  en t r e  l e  module "observé" h NIAMEY e t  l e  module "calculé"  cor- 
respond, en pr incipe,  h l ' é c a r t  des  modules annuels du bassin intermédiaire  ( en t r e  KOULIKORO 
DOUNA e t  NIAMEY) à l eur  valeur moyenne in t e rannue l l e  pour l a  valeur du module 1 NIAMEY. 
En admettant comme modules moyens de longue période (1907 - 1 9 7 9 )  1511 m3/s 1 
KOULIKORO e t  503 m3/s à DOUNA l e  module moyen, de  ldngue période, ca l cu lé  pour NIAMEY se 
monte à 975 m3/s compte tenu de ce que l a  l i a i s o n  n ' e s t  pas l i néa i r e .  
6. Propagation de l 'onde de l a  crue malienne Is long du N I G E R  Xoyen 
6.1.  Donnees disponibles  
_ .  
Nous avons des  déb i t s  e t  des  hauteurs  aux s t a t i o n s  de KORYOUME, TOSSAYE, ANSONGO, 
KANDADJI, NIAMEY e t  MALANVILLE e t  des  hauteurs  seulement 3 GOURMA RHAROUS, BAMBA, BOUREM, 
GAO, FIRGOUN,TILLABERY e t  SAY. 
malienne s o i t  comme da te  médiane des  11 jour s  consécut i fs  de plus  f o r t  d é b i t  dans l 'année 
hydrologique, s o i t  comme da te  médiane des  7 1 2 L  jours' consécut i fs  de  p lus  grandes hauteurs 
l ues  1 l ' é c h e l l e .  
Pour ces s t a t i o n s  nous avons déterminé l a  da te  du-passage du maximum de l a  c rue  
Hédiane 
32,8 
27 , l  
24,5 
20,7 
1 9 , 7  
16,l 
L e  tableau c i - jo in t  résume les observat ions par s t a t i o n  et par année en nombxe de 
jours  e n t r e  les da te s  de passage du maximum de l a  crue malienne d'une p a r t  à l a  s t a t i o n  
considérée d ' a u t r e  p a r t  à NIAMEY, s t a t i o n  p r i s e  comme référence.  
t 
6.2. Discussion des données 
I1 semble que les données des  6 s t a t i o n s  de GOURMA-RHAROUS, BAMBA, BOUREM, ANSONGO, 
FIRGOUN e t  KANDADJI ne so ien t  guère u t i l i s a b l e s  s o i t  parce que ce r t a ines  s t a t i o n s  a i e n t  
t r o p  peu d'années d 'observation, s o i t  que les données des au t r e s  présentent  une d ispers ion  
inquié tan te .  
Nous avons supprimé aux s t a t i o n s  de : I 
KOWYOUME 2 va leurs  sur  14 
TOSSAYE 4 va leurs  sur  24 
GAO 6 va leurs  sur  28 
TILLABERY 4 va leurs  su r  24 
SAY 2 valeurs  sur  22 
MALANVILLE 1 valeur  sur  28 
parce q u ' e l l e s  é t a i e n t  beaucoup t r o p  f o r t e s  ou beaucoup t r o p  f a i b l e s  par  rappor t  à l a  mé-  
d iane  observée. 
6.3. Résul ta t s  
Le  t ab leau  ci-dessous résume les  r é s u l t a t s  : 





























Distance NIAMEY Telys moyen (iours) Sur donnees Dispersion (jours) 
de 4 I 
de i à 
60 2 .  20 de- o à 5 
298 11 27 de 6 à 1 6  
La dern ière  colonne du tableau donne l e  nombre de jours  nécessa i res  pour effec-  
t u e r  I une v i t e s s e  de 27 Km par j ou r ,  l e  t r a j e t  en t r e  l a  s t a t i o n  e t  NIAMEY. C e s  va leurs  
ca lcu lées  sont  compatibles avec l e s  va leurs  moyennes observées. 
7. Analyses s ta t i s t iqueS.de  ddbi t s  2 l a  s t a t i o n  de NIAMEE 
7.1.  Valeurs des débi t s  
r ique  des  calages d 'éChelles es t  f o r t  mal connu e t  l a  période rgcente  monkre l ' i n s t a b i l i t é  
de l a  s t a t ion .  Depuis 1952 les étalonnages sont  suffisammentbien é t a b l i s  e t  les l ec tu res  
d 'éChel les  semblent t r è s  cor rec tes .  La s u i t e  chronologique dont nous disposons ne comporte 
que 28 années 1952-1979. 
Nous n'osons pas u t i l i s e r  les  d é b i t s  ca lcu lés  jusqu'en 1951 inc lus  : c a r  l ' M s t o -  
7 .2 .  Modules en adnées hydrologiques - ( J u i l l e t  à ' J u i n )  
C e  sont  les modules correspondant I l a  saison des  p lu i e s  de l ' année  calendaire .  
I ls  comprennent l e  passage de l a  c rue  malienne provenant du haut bass in  e t  l e  passage 
de l a  crue provenant des  a f f luen t s  (de r i v e  gauche principalement) I l ' a v a l  d'ANSONGO. 
7.2.1. Un tableau donne les  28 modules rangés en ordre  c ro issant  (avec ind ica t ion  de l ' année  
hydrologique correspondante). 
r i s t i q u e s  sont  résumées dans un tableau.  
7.2.2. Sur ce m ê m e  tableau,  nous donnons les modules de d iverses  récurrences d 'après  une 
d i s t r i b u t i o n  gama incomplète (de m ê m e s  paramètres de forme e t  de pos i t i on  que celle qui  a 
é t é  a j u s t é e  sur  les modules observés) de  paramètre d 'éche l le  cho i s i  a p r i o r i  pour que l e  
module moyen de l a  population-mère s o i t  de 975 m3/s, valeur déterminée comme é t a n t  l e  module 
moyen sur  une plus  longue période que l a  période d 'observat ion 1952-1979. 
7.2.3. La valeur  du coe f f i c i en t  d ' au to  co r ré l a t ion  es t  notable : 0,444 
- -  - -  
La d i s t r ibu t ion  chois ie  es t  une d i s t r ibu t ion  gamma incomplète dont les caracté-  
Comme l ' é chan t i l l on  es t  assez cour t ,  e t  sur tout  q u ' i l  se d i v i s e  en deux périodes 
1952-1969 e t  1970-1979 t e l l e s  que l e  plus  f o r t  module de l a  seconde (936 m3/s) est i n f s r i e u r  
au p lus  f a i b l e  module de l a  premisre (943) ,  il est  d é l i c a t  de tirer des  conclusions I p a r t i r  
de l a  valeur  du coe f f i c i en t  d ' au to  cor ré la t ion .  
Propagation de l'onde de la crue malienne 




































































































































































































































































Sta t ion .de  NIAMEY, sur l e  NIGER 

























































































S ta t ion  de NIAMEY, sur  l e  NIGER 
Analyses s t a t i s t i q u e s  












Valeur de X e  pour 10 cli?sses 
égales 
probabi l i té  au dépassement % i 
valeur de t es t  
probabi l i té  au dépassement % 
paramètres (gamma inc )  
pos i t ion  cho i s i  a p r i o r i  
échel le  
forme 
sur  l ’ é c h a n t i l l o n  de 28 va leurs  
moyenne 
é c a r t  type 
coe f f i c i en t  de va r i a t ion  
. ”  
. .  
modules m 3 / s  
années hydrologiques 




8 2 1  
989 
1178 
1 2 8 6  
1 3 7 9  
1 4 9 0  
1567 
11 , 29 
13 
7 degrés de  l i b e r t é  
6 , 5 0  
’ 11 
, -  ” .  
4 5 , 4 3 5  . 
22 , 1 0 2  
1 0 3 4  , 2 
207 , 5 
I 
o, 2 1  
valeurs  ramenées 
b une moyenne de 











1 5 2 1  
7 , 7 1  
8 degrés de l i b e r t é  
46 
0 




201 I 5 
o,  21 
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